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Abstract 



A system is provided which operates to compare three- dimensional models of inspection gages constructed 
from computer aided design (CAD) data for a manufactured part and standard geometric dimension and 
tolerance call-outs to three-dimensional models constructed from inspection data measured from the 
manufactured part, 17. The comparison is made both graphically, to assist an operator, and mathematically 
to determine part condition. Parts are found to be either in tolerance or out of tolerance. If out of tolerance 
they are found to be either reworkable or scrap. Additionally, the system is capable of determining syntax 
correctness for tolerance standards, defining the sequence of steps for a specific job prior to job execution, 
performing individual part tolerance conformance analyses and statistical part tolerance analyses for a 
population of parts, tolerance analyses for mating parts, and generation of tolerance call-outs for fixed and 
floating fastener features on parts. 
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@ Le systems fonctionne pour comparer des modules tridi- 
menslonnels de calibres de contr&le construits a partir de 
donnees de conception assisted par ordinateur CAO pour une 
piece manufacture et de llbelles normalises de dimension 
g^ometrique et de tolerance a des modeles tridimensionnels 
construits ft partir de donnees de contrite obtenues ft partir de 
la piece manufactured 17. La comparison est feite graphique- 
ment et mathematiquernent Les pieces sont jug6es dans les 
tolerances ou hors tolerances. Si elles sont hors tolerances, 
etles peuvent fitre jugees rectifiables ou a eiimlner. 

En outre, le systems est capable de determiner Is correction 
de syntaxe pour les normes de tolerance, de ddfmir la se- 
quence d'etapes pour un travail sp6cifique avant l'ex6cutlon de 
celui*cl de r6aliser des analyses de conformite aux tolerances 
d'urve piece indhriduelle et des analyses statistiques de tole- 
rance de piece pour plusieurs pieces, des analyses de tole- 
rances pour des pieces conjugu6es. et la generation de (ibeties 
de tolerance pour des particu!arit6s d'6lements fixes ou flot- 
tents sur des pieces. 
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La pre'sente invention concerne un outil de 
contrSle pour des pieces mecaniques, notamment un tel 
outil qui utilise des donnees de conception de piece 
pour construire un calibre de contrdle, et des donnees 
5 de contrdle pour construire un modele de la pi&ce 
contr61ee pour comparaison au calibre. 

L' invention vise un procede de contrdle pour 
une piece structurelle ayant des caracteristiques 
diroensionnelles et des indications de tolerances 

10 connues, ce procede utilisant un ordinateur relie a un 
appareillage de me sure de position deplacable multi- 
dimensionnel qui fonctionne pour determiner les posi- 
tions de particularites structurales sur la piece. Le 
procede comporte les etapes consistant a construire 

15 un modele multidimensionnel d'un calibre de contrdle 

utilisant les indications de dimensions et de toleran- 
, ces de la piece. Un chemin de contrdle est 6 labor e par 
rapport a la piece, qui definit le mouvement de 1' appa- 
reillage de mesure de position pour le contrdle de la 

20 piece. L 1 appareillage de mesure de position est alors 
deplace le long du chemin de contrdle et recueille des 
donnees de positionnement le long de ce chemin, et un 
modele multidimensionnel de la piece s true tur ale est 
construit en utilisant. les positions determinees des 

25 particularites structurales. Le modele fourni par le 



2617306 



calibrage de contrdle est ensuite compare au modele 
de la piece structurale et il est par ce moyen deter- 
mine si la piece est dans les tolerances ou hors 
tolerances. 

5 I/appareillage selon 1' invention sert a 

comparer un modele tridimensionnel d'un calibre de 
contrdle a un modele tridimensionnel d'une piece 
fabriquee, en utilisant des donnees de conception 
assistee par ordinateur pour la piece. Un ordinateur 

10 recoit les donnees de conception de la piece, et un 

dispositif de presentation d' informations est relie a 
1" ordinateur pour presenter des modeles de la piece 
congue, du calibre de contrdle et de la piece fabri- 
quee. Un clavier est aussi relie a 1' ordinateur pour 

15 selectionner des indications particulieres de dimen- 
sions et de tolerances sur la representation du modele t 
de la piece congue, a partir desquelles le modele de 
calibre de contrdle a utiliser est selectionne. Un 
organe mobile est fixe a des moyens prevus pour 

20 deplacer cet organe suivant trois directions dans 
l'espace. Les moyens de deplacement sont relies a 
1' ordinateur de fagon gu'un cherain de contrdle puisse 
§tre suivi par 1' organe mobile autour de la piece 
fabriquee. Un capteur de position est fixe a 1' organe 

25 mobile, egalement relie a I 1 ordinateur, de facon que 

les positions des particularity de la piece contrdlee 
puissent §tre detectees et que le modele de la piece 
fabriquee puisse §tre construit a partir de ces posi- 
tions. Les modeles du calibre de contrdle et de la 

30 piece fabriquee sont compares visuellement sur le 

dispositif de presentation d 1 informations et mathema- 
tiquement par l 1 ordinateur pour determiner les parti- 
cularites dimensionnelles de la piece fabriquee qui . 
sont dans les tolerances et, eventuellement, celles 

35 qui sont hors tolerances. 
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L 1 invention propose en outre un procede de 
contr61e d'une piece structurale ayant des particula- 
rites dimensionnelles et des indications de toleran- 
ces connues, ce procede utilisant un ordinateur relie 
5 a un appareillage de mesure de position deplacable 
multidimensionnel qui fonctionne pour determiner les 
positions de particularites structurales sur la piece. 
Le proc6de comprend les etapes consistant a contrdler 
les indications de tolerances pour la piece pour v6ri- 

10 fier si leur syntaxe est correcte, et a construire un 
modele multidimensionnel d'un calibre de contrdle, si 
la syntaxe est trouvee correcte, en utilisant les indi- 
cations de dimensions et de tolerances de la piece. 
Un chemin de contr&le est cree par rapport a la piece, 

15 qui definit le mouvement de 1* appareillage de mesure de 
position pour le contrdle de la piece. L 1 appareillage 
de mesure de position est ensuite deplace le long du 
.chemin de contrdle et recueille les <ionnees de posi- 
tionnement le long de ce chemin, et un modele multi- 

20 dimensionnel de la piece structurale est construit en 
utilisant les positions determinees des particularites 
structurales. Le modele de calibre de contrdle est 
ensuite compare au modele de la piece structurale et il 
est par ce moyen determine si la piece est dans les 

25 tolerances ou hors tolerances. 

Suivant un autre aspect de I 1 invention, il 
est prevu un procede pour predeterminer une suite 
d' operations a executer sur une piece par un systeme 
comportant un ordinateur relie a un appareillage de 

30 mesure de position deplagable suivant plusieurs direc- 
tions, une memoire reliee a l 1 ordinateur et contenant 
un modele de conception ass is tee par ordinateur de la 
piece a soumettre a la sequence d f operations, et une 
machine pour executer des operations sur la piece, la 

35 machine etant adaptee pour §tre reliee au systeme et 
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commandite par celui-ci. Le proc6d§ comprend les etapes 
consistant a informer le systdme de 1' identity de la 
machine, connecter la machine au systdme, identifier 
un point sur le module a conception assist6e par ordi- 
5 nateur pour 1 ' orientation de l'appareillage de me sure 
de position et de la machine, designer la sequence 
d 1 operations a ex6cuter par la machine et par l'appa- 
reillage de me sure de position, analyser les donnees 
obtenues au cours d 1 operations faisant appel a I'appa- 
10 reillage de me sure de position, et d&connecter la 
machine. 

Suivant un autre aspect de 1' invention, un 
proc6d6 est propose pour analyser des donnees relatives 
a une piece physique resultant du fonctionnement d'un 

15 systeme comportant un ordinateur reli6 a un appareil- 

lage de mesure de position d£plagable suivant plusieurs 
directions, une machine d£placable suivant plusieurs 
directions command6e par le systeme, et une mfemoire 
relive a l 1 ordinateur pour conserver des donnees de 

20 conception assistee par ordinateur relatives a la 

pidce a soumettre a 1' analyse, ainsi que pour recevoir 
des donnees relatives a la configuration physique de la 
piece. Le procede comprend les etapes consistant a 
61aborer des donn6es representatives d'un calibre de 

25 contrdle pour certaines particularites sur la piece par 
extraction de donnees de conception assistee par ordi- 
nateur relatives a de telles particularites, mesurer 
les particularites physiques correspondantes de la 
piece, m6moriser les donn6es relatives aux particulari- 

30 tes physiques de la piece, et determiner le degre de 
concordance entre le calibre et les donn6es mesurees 
sur la piece. 

L 1 invention vise aussi un systeme pour 
contrdler une piece structurale en liaison avec des 

35 donnees de conception assistee par ordinateur pour la 
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piece, ce systeme comprenant des moyens pour lire les 
dimensions et tolerances dans les donnees de conception 
as sis tee par ordinateur pour les particularity s a 
contrdler de la piece, des moyens pour construire 
5 mathematiquement un calibre de contr61e tridimensional 
pour la piece, utilisant les dimensions et tolerances, 
des moyens pour mesurer les particularites a contrdler 
de la piece et pour fournir des donnees de contrdle 
representatives de ces particularites, des moyens pour 

10 construire mathematiquement un modele tridimensionnel 
des particularites contrdlees de la piece, et des 
moyens pour comparer le modele tridimensionnel au 
calibre tridimensionnel, de sorte que le degre de 
conformite aux tolerances des donnees de conception est 

15 determine. 

En outre, 1' invention propose un systeme de 
presentation visuelle d 1 informations commande par 
ordinateur pour le contrdle et 1' analyse de particula- 
rites predetermines de pieces sur une piece structu- 

20 rale, relie a un dispositif contenant des donnees de 
conception assistee par ordinateur et de tolerances 
pour la piece structurale. Le systeme comporte une 
surface de visualisation, des moyens pour presenter 
simultanement un modele de donnees de conception de la 

25 piece structurale et un chemin de contrdle autour du 

modele de la piece pour les particularites predetermi- 
ners de la piece, et des moyens pour modifier selecti- 
vement le chemin de contrdle sur la surface de visuali- 
sation* 

30 Suivant une autre forme de realisation, 11 

est propose un systeme de visualisation commande par 
ordinateur pour le contrdle et 1" analyse de particula- 
rites predetermines de pieces sur une piece structu- 
rame, en liaison avec des donnees de conception assis- 

35 t6e par ordinateur et de tolerances decrivant la piece 
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structurale et des moyens de mesure pour les particu- 
larity predetermines de la piece qui ccmprenhent une 
surface de visualisation, et des moyens pour presenter 
simultanement un modele des particularity mesurees de 

5 la pi6ce structurale et un modele d'un calibre de 

contrdle cojistruit a partir de donnees de conception 
assistee par ordinateur et de tolerances correspondant 
aux particularity predetermines de la piece. 

L 1 invention comprend en outre un procede 
10 d' investigation de la compatibilite des indications 
de tolerances sur des pieces conjuguees, dans lequel 
des donnees de conception et de tolerances pour les 
pieces conjuguees sont disponibles dans une memoire, 
comprenant les etapes consistant a extraire de la 

15 memoire les donnees de conception et de tolerances 

relatives aux pieces conjuguees, etudier les etats de 
tolerances dans le cas le plus de favorable pour 
1 1 interference des materiaux entre les pieces conju- 
guees et indiquer soit I 9 absence d' interference 

20 lorsqu*il n'y a pas d' interference, soit un emplacement 
d' interference lorsqu'il y a une interference. 

L'invention vise encore un procede d 1 inves- 
tigation de la compatibilite des indications de tole- 
rances sur des pieces conjuguees, dans lequel des 

25 donnees de conception et de tolerances comprenant des 
elements de reference pour les pieces conjuguees, sont 
disponibles dans une memoire. Le procede comprend les 
etapes consistant a extraire de la memoire les donnees 
de conception et de tolerances relatives aux pieces 

30 conjuguees, determiner s'il y a contradiction dans les 
indications d 1 elements de reference dans les donnees 
de tolerances pour les pieces conjuguees, et indiquer 
soit 1' absence de contradiction la ou il n'y a pas de 
contradiction, soit 1 1 emplacement d'une contradiction 

35 la ou il y a une contradiction. 
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L' invention vise enfin un proced§ pour d§ ter- 
miner les indications de tolerances pour des particu- 
larites relatives a des Elements de fixation fixes ou 
flottants sur des pieces conjuguees, dans lequel des 
5 donn6es de conception pour les pieces conjuguees sont 
disponibles dans une memoire, ce proc6d6 comprenant les 
6 tapes consistant a selectionner un Element de fixa- 
tion, designer 1 1 emplacement sur une -piece ou l'ei6ment 
de fixation doit Stre utilise, designer les elements de 

10 reference sur la piSce a partir desguels les emplace- 
ments des Elements de fixation doivent §tre references, 
s61ectionner un butil pour faconner les particularites 
de la piece pour recevoir les elements de fixation, 
determiner les dimensions maximales et minimales des 

15 particularites de la piece en tenant compte de I'outil 
et de 1* element de fixation seiectionnes , et visualiser 
les tolerances de position pour les particularites de 
la piece pour l f element de fixation. 

D'autres caracteristigues et avantages de 

20 1' invention apparaitront plus clairement a la lecture 
de la description detainee donn6e ci-apr£s en refe- 
rence aux dessins annexes donn6s a titre d'exemples 
non limitatifs, auxguels:. 

• la figure 1 est un sch6ma synoptigue 
25 representant les parties constitutives du systeme 

selon 1' invention; 

• la figure 2 est un organigramme relatif au 
systeme de calibrage int6gr6 par ordinateur selon 

l 1 invention ; 

30 . la figure 3 est une vue en perspective 

d'un modele d'une piece fabriquee soumise au contr6le 
selon 1' invention; 

. la figure 4 est une vue en perspective 
d'un calibre de contrdle construit selon 1* invention; 

35 la figure 5 est un diagrarame representant 
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1 Elaboration d'un chemin de .contrdle selon "1 ! inven- 
tion; 

• la figure 6A est une vue de dessus du 
calibre de contrdle de la figure 4; 

5 - la figure 6B est une vue de dessus de la 

piece fabriquee de la figure 1; 

. la figure 7 est un organigramme rapntrant 
les details des parties initiales de 1 'organigramme 
de la figure 2; 
10 .la figure 8 est un organigramme montrant 

les details de parties suivantes de 1 ' organigramme de 
la figure 2; 

. la figure 9 est un organigramme montrant 
les details des parties finales de 1 1 organigramme de 
15 la figure 2; 

. la figure 10 est un organigramme de circu- 
lation de donnees du systeme selon 1' invention; 

. la figure 11 est un tableau de symboles 
' normalises representant, de I'ANSI (American National 
20 Standard Institute = Institut national americain des 
normes) pour I 1 indication des tolerances; 

• la figure 12 est une vue en perspective 
d'une piece fabriquee indiquant les elements de refe- 
rence sur la piece; . 

25 . les figures 13A a 13C sont. des' tableaux 

representant des calibres de contrdle et des elements 
de reference pour la piece fabriquee de la figure 12; 

• la figure 14 est une vue de dessus d'une 
piece avec des indications de particularity de piece 

30 syntaxiquement incorrectes? 

• la figure 15 est une vue de dessus de la 
piece de la figure 14 avec d'autres indications de 
particularites de piece syntaxiquement incorrectes; 

. la figure 16 est une vue de dessus de 
35 pieces conjuguees illustrant des indications concor- 
dantes de particularity de piece. 
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On titre court pour la fonction remplie par 
le systeme selbn 1' invention est "calibrage integre 
par ordinateur" (CIG) . 

Le systeme selon 1' invention est schematise 
a la figure 1 ou un ordinateur 11, tel que leVAXll/780 
(marque depose e) , est relie a un 6cran de visualisation 
12 tel que le Tektronix 4115 (marque deposee) . Un 
clavier 13 est prevu pour introduire des informations 
dans le systeme pour utilisation par 1' ordinateur paur 
commander le fonctionnement du systeme. Une indication 
visuelle du fonctionnement du clavier est fournie par 
l'ecran 12. Un mecanisme ou robot 14 pour produire un 
mouvement tridimensionnel dans les limites d'un volume 
predetermine est represents par le robot Automatix 
designS Aid 800 (marque dSposee) . Une camera 16 est 
montee dans une position connue au-dessus d'un espace 
de travail et est utilisee pour determiner 1' orienta- 
tion d'une pi&ce 17 reposant sur une- surface formant 
support 18 situee au-dessous. Un capteur 19 est fixe 
au robot 14 et represents a titre d'exemple par le 
dispositif de contrdle sans contact constituS par un 
capteur a laser SELCOM (marque deposee) a la figure 1. 
II est a noter que le capteur de position 19 peut §tre 
constitue par une machine a me sure de coordonnSes ou 
une machine-outil a commande numerique equipee d'un 
palpeur. Ces dispositif s recueillent des donnees de 
contrSle en Stant physiquement en contact avec diver- 
ses particularity mScaniques de la piece 17. 

L'examen de la figure 2 montre que l'organi- 
gramme qu'elle represente indique que la premiere Stape 
du procedd difinissant 1' invention implique 1' Elabora- 
tion d'un calibre fonctionnel de contrdle. La manifcre 
dont cela est realist comporte la transmission de 
donnees de conception assistee par ordinateur (CAO) 
pour une piece 17 a 1" ordinateur 11 represente a la 
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figure 1 et la visualisation subsequente 20, en pers- 
pective comrae cela est represents a la figure 3, de la 
piece concue avec des informations dimensionnelles et 
de tolerances en conformite avec des normes de dimen- 
5 sionnement geometrique et de fixation de tolerances. 
La norme utilisee ici pour illustrer 1' invention est 
la norme nationale araericaine ANSI Y14.5. On a repre- 
sente trois references de surface, A, B et C. Les 
references peuvent tout aussi bien comprendre le bord 

10 d'une piece, un point sur une piece, un trou, etc, 

Comme on le voit a la figure 3, l 1 indication 6u libelle 
dimensionnel indique quatre trous d'un pouce (25,5 mm) 
de diametre, plus 0,125 pouce (3,175 mm), moins 
0,0 pouce (0,0 mm) sur la visualisation ou le modele 20 

15 de la piece 17. Ces indications de dimensions et de 

tolerances sont considerees comme etant une particula- 
rity critique et majeure, pour la piece repr6sentee. 
Les trous sont indiques comme etant a positionner en 
utilisant la methode de fixation des tolerances appelee 

20 "position vraie" (figure 11) comme cela est indique. par 
le symbole initial dans le bloc.de tolerances. D'autres 
methodes de fixation des tolerances des pieces dessi- 
nees peuvent §tre choisies telles que la reference a 
un profil d'une surface ou l'emploi de dimensions avec 

25 des tolerances du type plus ou moins, Les trous de la 
piece de la figure 3 doivent £tre positionnes de telle 
maniere que leurs centres, une fois les trous usines, 
ne varient que dans un cercle de 0,06 pouce (1,524 mm) 
de diametre a l'etat de maximum de mater iau (MMC, trous 

30 de diametre le plus petit) . Si le trou a un diametre 
plus grand qu'a l'etat de maximum de matdriau, le 
diametre du cercle de tolerance augmente proportionnel- 
lement. La position vraie de chaque trou est definie par 
rapport aux trois surfaces indiqu^es A, B et C. 

35 L'operateur du systeme observe le dessin 
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ideal ou modele 20 de la piece 17 sur l'ecran 12 et est 
en mesure d'imposer au systeme, par 1* interraexliaire du 
clavier 13, I'une quelconque de plusieurs conventions 
de fixation de tolerances qui figure dans un menu appa- 
5 raissant sur l'ecran. Sur le dessin de la figure 3, le 

symbole normalise de fixation des tolerances de posi- , 
tion vraie est porte, et un curseur qui apparalt sur 
l'ecran est positionne pour indiquer les indications 

de dimensions et de tolerances relatives aux quatre * 
10 trous representes de la piece 17. L 1 ordinateur recoit 
les indications de dimensions et de tolerances. Les 
informations de tolerances sont verifiees par des 
instructions du programme pour s ' assurer de leur correc- 
tion syntaxique. Une fois que la syntaxe des tolerances 
15 est jugee correcte, 1" ordinateur elabore un modele de 
calibre de contrdle 21 tel qu'il est represents a la 
figure 4. La coherence du symbolisme des tolerances 
de conception de la piece est r par consequent, confirmee. 
Connaissant la description de la conception de la piece 
20 et les tolerances appliquees aux particularity decri- 
tes, un calibre de contrdle ou fonctionnel utilisant 
les mimes references de tolerances que la pidce est 
construit par 1' ordinateur et presente sur l'ecran. 

La realisation de cette etape est indique en A sur la * 
25 figure 2. Les donnees du calibre de contr61e sont memo- 
risees pour une utilisation ulterieure. 

Le concepteur de la piece a etabli des indi- 
cations de dimensions et de tolerances pour une piece 
destinee a §tre utilisee dans un ensemble. Les donnees 
30 fonctionnelles d'un calibre viennent d'§tre cr66es pour 
la piece comme cela est decrit ci-dessus . Le systeme 
execute alors ce qui est appele une analyse des toleran- 
ces de conception comme cela est indique a la figure 2* 
Le but de 1' analyse des tolerances de conception est de 
35 determiner si la piece congue et tolerancee telle 
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qu'elle l'est s'ajustera, pour toutes les valeurs de 
ces tolerances, avec la piece conjuguee dans 1' ensem- 
ble considere. Les details de cette partie du proces- 
sus sont illustres a la figure 7. L'operateur doit 
5 choisir entre analyser les tolerances fixees par le 
concepteur de la piece et definir de nouvelles tole- 
rances, optimales, pour celie-ci. S'il decide d* analy- 
ser les tolerances existantes, une piece correspondant 
au cas le plus de favorable est creee par 1 1 ordinateur , 

10 la piece etant alors dans un etat "virtuel" (voir nonae 
americaine ANSI Y 14.5), c'est-a-dire que les trous 
sont tous a la limite inferieure des tolerances et 
tous les bossages, toutes les collerettes, etc. sont a' 
la limite superieure des tolerances. De plus, si des 

15 trous sont dimensionnes par rapport a la position 

vraie, leur diametre est en outre reduit de la valeur' 
de la tolerance de position definie. Cette facon de 
proceder simule le cas des trous qui seraient places, 
pour les besoins de la representation de la piece dans 

20 le cas le plus de favorable, aux limites opposees des 
tolerances de positionnement. 

Une fois que la piece correspondant au cas 
le plus defavorable (etat virtuel, ayec 6tat de maxi- 
mum de materiau et ecart maximal de position) est 

25 construit par 1 1 ordinateur , les elements de reference 
pour les indications de tolerances sont alignes sur 
ceux de la piece conjuguee. La piece conjuguee est 
aussi construite par 1* ordinateur dans son etat 
virtuel. L* ordinateur verifie la compatibility entre 

30 la piece soumise a 1' analyse des tolerances et la 

piece conjuguee. Si les pieces correspondant au cas 
le plus defavorable s'ajustent, les donnees de concep- 
tion et les donnees de tolerances sont memorisees pour 
une utilisation ulterieure. Si les pieces correspondant 

35 au cas le plus defavorable ne s'ajustent pas, le 
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processus est ramene au point G, comme cela est repre- 
sents a la figure 7. Le retour du processus a ce. point 
se produit- pour que la conception puisse §tre amelioree 
du point de vue des tolerances par la creation de trous 
5 ou de bossages, ou les deux, avec des dimensions nomi- 
nales differentes, c'est-a-dire pour apporter une modi- 
fication a la geometrie du modele. 

Comme on peut le voir sur la figure 7, si les 
tolerances existantes analysees ne conviennent pas, a 

10 partir du point G,* un nouveau contr6le est effectue sur 
la piece ou une modification est.apportee a celle-ci. 
Dans certains cas, de nouvelles tolerances sont intro- 
duites dans .le systeme par le concepteur des pieces. 
Un nouveau contrdle de la syntaxe des tolerances est 

15 alors ef fectue sur les nouvelles tolerances. Alternati- 
vement, dans le cas d'une modification de la geometrie 
du modele, les tolerances sont analysees pour le modele 
r§sultant de la modification, Un nouveau calibre de 
contrdle est ensuite construit par l'ordinateur si la 

20 syntaxe des tolerances est correcte. L' analyse de tout 
ensemble de tolerances existantes implique la repeti- 
tion du processus decrit ci-dessus. 

Le systeme CIGMA. peut analyser tout ensemble 
de tolerances specifiees de dimensionnement geometrique 

25 et de fixation de tolerances. Toutefois, le systeme 

CIGMA n'est actuellement capable de definir des nouvelles 
tolerances de lui-mime que dans deux cas particuliers 
de conception: les cas d* elements de fixation fixes ou 
flottants. Dans ces cas particuliers ou les pieces sont 

30 . fixees l'une a 1' autre (maintenues en tension), 1' ana- 
lyse des" elements de fixation fixes ou flottants de la 
figure 7 est effectuee. Un boulon est un exemple 
d' element de fixation. II peut traverser une piece ou 
la vis peut Stre vissee dans une piece. Un element de 

35 fixation est generalement choisi d"apres la norme 
americaine "Federal Standard H-28" . Le concepteur 
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choisit 1' element de fixation en fonction des "contrain- 
tes auquel il sera sounds. La norme federale specif ie 
les dimensions du filetage de la vis pour les Services 
federaux, notamment le diametre du noyau, l f aire de 

5 portee de 1' element de fixation et la longueur de la 
partie filetee. Le diametre du trou correspondent est 
calcule et complete par les tolerances superieure et 
inferieure sur sa valeur nominale et une tolerance de 
position vraie est prevue pour le trou. Les Elements de 

10 reference utilises pour la position du trou sont 

affectes d 1 indications de tolerances de planeite, de 
rectitude, de rotondite ou de cylindricite pour garan- 
tir que toute erreur de position eventuelle par rapport 
aux elements de reference est inferieure a un dixieme 

15 des tolerances d 1 erreur sur la position vraie. Par 
exemple, si la tolerance de position vraie est de 
0,060 pouce (1,524 mm), toute erreur due a un defaut de 
planeite des elements de reference servant de referen- 
ces pour la position du trou ne doit pas contribuer a 

20 plus de 0,006 pouce (0,152 mm) a 1* erreur de position 
du trou. Cette precaution sert .a garantir l'interchan- 
geabilite des pieces. 

Les tolerances sont ensuite analysees par le 
programme pour s 1 assurer qu'il n'y a pas de diminution. 

25 de la surface de portee de 1' element de fixation par 

suite d'une erreur de position du trou par rapport a la 
piece conjugu^e pour la pi£ce analysee. Une diminution 
de la surface de portee d'un element de fixation r£sulte * 
d'un deplacement de 1' element lateralement dans le trou 

30 dans la piece analysed au point que la surface de por- 
tee sous la t§te d'une vis, par exemple, se trouve par- 
tiellement au-dessus du trou au lieu de porter sur le 
materiau de la piece entourant le trou. En resume, on 
voit que 1' analyse des tolerances optimales (definition 

35 de nouvelles tolerances) n'est effectu6e par le systeme 
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CIGMA que dans deux cas particuliers de dimensionnement 
geometrique et de fixation de tolerances, a savoir 
1* analyse d' elements de fixation fixes ou flottants, 
tandis que 1' analyse du cas le plus de favorable 
5 (analyse des tolerances existantes) est effectuee par 
le systeme CIGMA dans tous les cas de positionnement 
geometrique et de fixation de tolerances* 

On voit sur la figure 2 que l'etape qui suit 
1' execution de l f analyse des tolerances de conception 

10 est la creation d'un chemin de contrdle pour l'organe 
mobile suivant trois dimensions qui fait partie du 
robot 14 de la figure 1. Les details de l'etape de la 
creation d'un chemin de contrdle sont donnes par l*or- 
ganigramme de la figure 7. Le processus ne peut pas 

15 §tre commence tant qu'il n'est pas assure qu'un calibre 
de contrdle pour la piece a ete construit et que 1' ana- 
lyse des tolerances de conception montre que la piece 
s'ajuste correctement avec la piece en contact. Lorsque 
le calibre de contrdle est construit et que l'analyse 

20 des tolerances est terminee avec succes, le graphisme 

du chemin de contr81e est forme et visualise comme cela 
est represents a la figure 5. Les x representent les 
points de mesure le long des surfaces A, B et C. Trois 
points de contr61e sur chaque surface A, B et C defi- 

25 nissent la surface. Dn palpeur 22 est represents sur 

l'ecran 12 avec un certain nombre d'extremites 22a qui 
sont selectionnees pour venir en contact avec un des 
points de contrdle (representes sur la surface C) du 
modele 20 de piece a conception assistee par ordinateur. 

30 L'organe 22 de la figure 5 est appele "groupe de pal- 
peur s". Une tige de palpeur s'etend du groupe de pal- 
peurs et porte une extremity de palpeur 22a a son 
extremite libre. Un certain nombre de representations 
sont prevues dans le systeme. Une tige de palpeur peut 

35 §tre amenee sur l'ecran cathpdique a chacun des points 
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de contrdle repr£sente par les x sur la figure 5. 
L ! extremity 22a de la tige du palpeur qui est utilise 
clignote sur l'ecran. II est egalement prevu une repre- 
sentation dans laguelle le groupe de palpeurs 22 se 
5 deplace autour du modele 20 de la piece, en amenant 

1' extremity d'un palpeur en contact successivement avec 
chaque point de contrdle. Le chemin suivi par 1' extre- 
mity du palpeur dans une representation quelconque 
utilisee dans un systeme CIGMA determine est une pro- 

10 gression logique d'un point x a un autre avec prise en 
consideration de la distance la plus courte entre deux 
points successifs et evitement des obstacles. La pro- 
gression est realisee de fagon k informer l'utilisateur 
de la direction suivant laquelle le palpeur va s'appro- 

15 cher physiquement de la surface a contr61er, et a four- 
nir des informations qui peuvent §tre utilises pour 
eviter des collisions entre le groupe de palpeurs et 
la piece. Des mesures sont effectu6es pour chaque parti- 
cularity specifique de la piece a chaque point de 

20 contact du palpeur. On voit aussi qu'il y a trois points 
de mesure associes a chacun des quatre trous de la 
piece 17, ce qui definit completement chacun des trous. 
Apres avoir surveille la representation graphique du 
chemin de contrdle, l f ordinateur, sur un ordre recu, 

25 elabore un programme de chemin de contr61e en confor- 
mity avec le chemin pr6sente sur l'ecran. Le programme 
de chemin de contr61e est ensuite converti en un pro- 
gramme comprehensible pour le robot 14, et les donnees 
du chemin de contrdle sont ensuite memorisees pour une 

30 utilisation ulterieure. La combinaison de cette partie 
du processus est indiquee par le repere B sur les • 
figures 2 et 7. 

Si l'on desire modifier le chemin de contrdle, 
une fonction appropriee est introduite au clavier 13 et 

35 le curseur ou le vecteur sur l'^cran 12 est commande 
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par 1'operateur. Un menu de modifications possibles 
du chemin de contrdle est presente d 1'operateur, qui 
peut desirer a j outer un point de contrdle sur une sur- 
face, ou modifier la trajectoire de I'organe mobile 
5 pour eviter un obstacle. Dans le cas ou un point de 

contrdle supplement a ire sur une surface doit etre desi- 
gne pour le contrdle f une telle fonction est selection- 
nee, le curseur est amend au point de contrdle supple- 
mentaire et le programme est informe de l'ajout par 

10 l'intermediaire du clavier. Dans le cas ou le chemin 
& suivre par I'organe mobile doit §tre modifie pour 
eviter un obstacle, la fonction correspondante est 
selectionnee et le curseur est amene & un point ou des 
points successifs sur 1'ecran par lesguels il est main- 

15 tenant desire que I'organe mobile passe pour eviter 
l 1 obstacle. Les nouveaux points sont introduits dans 
le programme du chemin de contrdle par l'intermediaire 
du clavier, et le programme qui deer it le chemin & 
suivre par I'organe. mobile est.ainsi modifie. Apres 

20 creation ou modification du chemin de contrdle, le 
programme du chemin de contrdle peut §tre appele et 
presente au fur et 4 mesure que le curseur effectue son 
mouvement le long du chemin de contrdle complet, ce qui 
reproduit- la sequence du mouvement effectue par l'or- 

25 gane mobile du robot 14. 

Comme on le voit sur la figure 2, apres la 
creation du chemin de contrdle et toute modification 
eventuelle de ce chemin, la partie suivante du proces- 
sus est relative & 1' execution d'un travail. L'execu- 

30 tion d'un travail est 1' execution de tout travail qui 
peut etre execute par le systeme CIGMA et notamment 
l'usinage de pieces, la commande statistique de pro- 
cessus, etc: Les travaux peuvent etre executes manuel- 
lement par introduction d'ordres au clavier ou automa- 

35 tiquement sous la commande de 1 1 ordinateur . Lorsque la 
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commande automatique est choisie, le langage de commande 
de travaux est d'abord defini, comme cela est decrit 
ci-apres. Apres cela, 1' execution du travail est simu- 
lee par presentation sur un ecran^ Toutes les opera- 
tions' a executer sont simulees sur l'ecran. La commande 
automatique du travail est ensuite selectionnee par 
l'operateur apres que celui-ci a juge que la simulation 
du travail est acceptable. Les criteres appliques pour 
1- acceptation de la simulation sont que toutes les 
operations soumises A 1' analyse sont correctes, avec un 
ecart nul par rapport au cas parfait. L'operateur selec- 
tionne la commande automatique du travail sur uft menu 
presente sur l'ecran et appele "executer travail" a 
partir duquel il choisit soit le mode manuel, soit le 
mode automatique. 

Revenant a la figure 2, on y voit que la 
tache suivante dans le processus de la methode selon 
1' invention consiste a effectuer des mesures sur la 
pi&ce fabriquee 17. La" mesure des particularity physi- 
ques de la piece fabriquee 17 n'est entreprise qu' apres 
que le calibre de contrSle a ete construit et que le 
chemin de contrBle a ete cree, comme cela est decrit 
plus haut et represents 4 la figure 8. De plus, un 
choix est fait entre 1' execution du travail manuelle- 
ment par l'operateur ou automatiquement par le systeme, 
comme cela est decrit ci-dessus. Dans le cas ou la 
commande automatique de 1' execution du travail est mise 
en oeuvre, le programme memorise de commande de travail 
est appele, comme cela est indique au point E 
(figure 8) et le processus continue sous la commande de 
1'ordinateur. Autrement, les fonctions successives sont 
sequences manuellement par selection au clavier de 
diver ses options de menus par . 1 • opSrateur . 

L' orientation de la piece 17 sur la surface 
formant support 18 est detectee par la camSra 16 fixee 
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a un emplacement connu au-dessus du volume de travail. 
L 1 orientation de la piece "est utilisee pour orienter 
le chemin.de contrBle puisqu'il doit Stre parcouru par 
l'organe mobile. L'organe mobile est deplace, par le 
robot 14. en fonctionnement, le long du chemin de 
contr81e oriente. Des donnees de position pour les 
particulates physiques interessantes sur la piece 
fabriquee 17 sont obtenues par le capteu'r 19 (contrSle 
sans contact ou machine a mesure de coordonnees) fixe 
au robot et les donnees obtenues par mesure sont 
converties en une forme qui peut etre presentee visuel- 
lement comme etant le modele 17a de la pidce fabriquee, 
sur l'ecran 12. Le modele 17a, obtenu par mesure, de la 
piece fabriquee 17 est ensuite memorise pour une utili- 
sation ulterieure. L'etape decrite ci-dessus est repre- 
sentee au point C sur les figures 2 et 8. 

Comme eela est indique sur la figure 2 apres 
le point C, les donnees obtenues par mesure pour la 
piece fabriquee 17 (et utilisees pour construire le 
modele obtenu par mesure 17a) sont analysees statisti- 
quement comme cela est dfecrit en detail ci-apres a • 
l'aide de la figure 9 et un choix est fait soit par 
l'operateur, soit par le programme de commande de tra- 
vail (selon le mode d' execution du travail) pour deci- 
der si les donnees obtenues par mesure seront analysies 
en les comparant au calibre de contr61e construit au 
"point A ou sur la base des resultats statistiques des 
mesures effectuees sur une population de ces pieces, 
ou les deux. Dans le cas de la comparaison aux resultats 
statistiques des mesures effectuees sur la population 
de ces pieces, une analyse statistique des donnees de 
mesure est effectuee et, d' apres le resultat de cette 
analyse, il est juge si le processus est nominal, 
comme cela est decrit ci-apres. On processus non 
nominal est arrete et la raison de l'ecart statistique 
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est recherchee et identify. Dans le cas de 1' analyse 
faite par comparaison au calibre de contr61e construct, 
les donnees obtenues par mesure sont compares au 
calibre de contr81e 21 de la figure 4. L« analyse par 
rapport au calibre fonctionnel ou de contr61e et 
1-analyse statistigue des mesures sont effectuees 
simultanement. Comme on le voit sur la figure 9, les 
donnees representant le calibre de contr61e 21, le 
chemin de controle entre les points de contr81e de la 
figure 5, et les donnees obtenues par mesure sur la 
piece 17 doivent etre completes avant que 1'etape de 
comparison ou d'analyse statistic^ puisse Stre 
entreprise. Les donnees statistics deduites du pro- . 
Tessus sont mises a .our au moyen des 
par mesure sur la piece. Gette etape met a 3<nu L ta. 
torique de la fabrication des pieces. Le type d analyse 
a Ltuer, par rapport au calibre ou -t^**^-* 
cnoisi par roperateur ou par le programme decommande 
du travail. Si 1' analyse par rapport au 
selectionnee, les donnees du calibre de contrBle 2 et 
celles de la piece fabriquee mesuree 17a sont appelees 
et Lparees visuellement sur 1'ecran 12, ainsx que 
mitLmatiquement dans 1'ordinateur 11. Le 

^ tr81e 21 de la figure 6 A est 

n^-a- at le modele 17a de ia 

en couleur verte sur l'ecran, et ie wou 

piece fabriquee 17 telle qu'elle a ete mesur.e peut t e 

presente sur l'ecran en couleur bleu claxr. Le caUbre 

L controle et le modele de la piece 
ensuite superposes de facon que la piece fabrxquee 
puisse etre compare visuellement et directemen t au 
calibre *e contr61e. Une analyse mathematxque a egale- 
m ent lieu. La comparaison visuelle des images en ecu- 
• lur n-est prevue que pour le confort visuel de op*- 
rat eur et pour une verification rapxde II peu 
Wdiatement determine visuellement si le calxbre 
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contr61e et la piece fabriquee ont des surfaces qui se 
coupent, grace aux couleurs differentes employees pour 
les representee Cependant, ce sont les resultats de la 
comparaison mathematique fournis par I'ordinateur qui 
seront utilises ulterieurement et sont a ce stade 
memorises comme cela est indique au point D. Les resul- 
tats de la comparaison sont maintenus disponibles pour 
d'autres systemes qui peuvent fonctionner en liaison 
avec le systeme de calibrage integre selon 1' invention. 

Les resultats de la comparaison sont ensuite 
formules sous la forme d'un rapport d'erreur comme cela 
est indique au point J de la figure 9. Le rapport 
d'erreur est ensuite appele pour presentation sur 
l'ecran 12, S'il n'y a pas d'erreurs, une lampe verte 
s'allume pour indiquer que la piece fabriquee est dans 
les tolerances. S'il y a des mesures hors tolerances, 
elles sont examinees pour voir si la- piece fabriquee 
peut §tre retouchee, de facon a eviter de la mettre au 
rebut. Cela est effectue k V instant indique en agran- 
dissant graphiquement les trous jusqu'a leur diametre 
maximal admissible (etat de minimum de materiau) et en 
comparant les trous retouches sur le modele 17a de la 
piece fabriquee 17 au calibre de contr&le 21. Si le 
calibre de contrdle s'ajuste avec la piece retouchee, 
une lampe jaune s'allume, ce qui indique que la piece 
est retouchable. Si le calibre de contrdle ne s'ajuste 
pas avec le modele retouche de la piece fabriquee, une 
lampe rouge s'allume, ce qui indique que la piece 
fabriquee n'est pas retouchable et doit done etre mise 
au rebut. 

Si 1' analyse statistique est selectionnee, 
l'historique statistique d'une dimension mesuree d'une 
piece specif iee est examinee. One surveillance constante 
des grandeurs dimensionnelles mesurees est prevue aux 
fins statistiques. La derniere mesure de piece introduite 
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est examinee pour determiner si le processus est 
. nominal. Cela signifie que 1'on determine si la roesure 
est comprise dans les limites de l'aire delimitee par 
une courbe en cloche de repartition normale et dans les 
5 limites de plus ou mo ins trois ecarts-types (plus ou 

moins trois sigmas) a partir de la moyenne de la repar- 
tition normale. Si la derniere grandeur dimensionnelle 
mesuree est dans les limites de plus ou moins trois 
sigmas de la repartition normale, le programme passe a 

10 la mesure d'une nouvelle dimension sur la piece fabri- 
quee. Si un point ecarte donne une mesure qui se trouve 
a l'exterieur des limites de plus ou moins trois sigmas 
definies sous la courbe en cloche, le processus est 
arr€te et les intervalles statistiques pour cette 

15 grandeur mesuree sont presentes sur l'ecran. La cause 
de 1'erreur est ainsi determinee par 1* analyse des 
tendances dans l^istorique statistique du processus. 
Le processus est ensuite modifie pour que de tels 
points ecartes risquent moins de se produire. 

20 Les planches 13 a 32a des dessins conn ^nt une liste 

abregee de programme d'ordinateur ,d§crivant une maniere d'€tablir un 
programme pour faire fonctianner lc systeme selon l'invention en 
realisant 13 calibre c£cr1t 2t les processus du module de controle. 
(Copyright FMC Corporation. 1987). 

25 Passant maintenant au diagramme de circula- 

tion des informations de la figure 10, on voit que 
celui-ci represente la structure dans laquelle les 
modules du systeme CIGMA fonctionnent. L'utilisateur 
ou l'operateur interagit avec le systeme CIGMA par 

30 1 1 intermediate d'un ou plusieurs dispositifs d'entr§e/ 
sortie comme cela est represente par le dispositif 
d' entree /sortie 30 sur la figure 10. Ce dispositif 
peut §tre n'importe quel terminal graphique interactif 
qui peut presenter, manipuler et identifier des images 
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filaires tridimensionnelles r ainsi que du texte alpha- 
numerique. Les programmes de commande des dispositifs 
d" entree/ sortie et les sous -programmes lociciels asso- 
cies sont fournis par un generateur de banque de 

5 donnees de conception assistee par ordinat.eur (CAO) 31. 

Un processeur d' entree /sortie 32 constitue une liaison 
- supplementaire dans 1' interaction entre un utilisateur 
et le systeme CIGMA. L' interaction entre un utilisateur 
et le systeme CIGMA est egaleraent assuree par le gene- 

10 rateur de banque de donnees 31. Cette interaction est 

cqncretisee, par exemple, par le fait que le processeur 
d' en tree/ sortie 32 remplit les fonctions de selection 
des differents modules du systeme CIGMA, d 1 introduction 
des norabres par l'intermediaire d'un clavier et de 

15 selection de la geometrie, necessaires comme donnees 

pour la creation d'un calibre. Les possibilites du 
generateur de banque de donnees pour CAO 32 sont effec- 
tivement utilisees pour creer le graphisme du calibre, 
mais c f est le processeur d 1 entree/sortie du systeme 

20 - CIGMA qui elabore les commandes necessaires pour 

activer les programmes du systeme CIGMA et extraire 
les donnees de la banque de donnees 33. Une specifica- 
tion d f interface est fournie au constructeur du . 
systeme de conception assistee par ordinateur, qui 

25 1* utilise pour ecrire des sous -pro grammes qui permettent 

au generateur de banque de donnees de CAO 31 d'§tre 
connecte directement au systeme CIGMA. Les programmes 
decrits d'apres la specification d 1 interface consti- 
tuent le moyen par lequel le systeme CIGMA obtient des 

30 donnees del 1 utilisateur -et lui presente des informa- 

tions en retour . . 

Les informations (ou donnees) sont echangees 
dans tout le systeme CIGMA de I'une des facon suivantes 
comme on le voit sur la figure 10: 
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1. La communication entre modules est reali- 
see par 1 ' intermediate de la banque de donnees princi- 
pals 33 du- systeme CIGMA. . 

2. Les resultats des contrSles et analyses 
et les resultats statistiques sont ecrits et ensuite 
lus dans les fichiers d' entree /sortie 34. 

3. Les informations de positions sont envoyees 
a, ou fournies par, divers dispositifs electromecani- 
ques de contr61e tels que des machines a mesurer les 
coordonnees, des systemes de vision artif icielle, des 
machines-outils a commande numerique et des telemetres 

a laser, represents par le bloc 35 sur la figure 10. 

. Le generateur de banque de donnees de.CAO 31 
de la figure 10 est essentiel dans de nombreuses appli- 
cations du systeme CIGMA dans lesquelles les donnees 
d' entree sont des caracteristiques geometriques de CAO 
d' ob jets tridimensionnels. De plus, de nombreuses appli- 
cations du systeme CIGMA creent et presentent en sortie 
des caracteristiques geometriques tridimensionnelles. 
Le systeme CIGMA a ete.congu de telle facon qu'un 
generateur de banque de donnees de CAO (c'est-a-dire 
Anvil-4000, Onigraphics, CADAM) (marques deposees) 
puisse etre raccorde au systeme. Le generateur de 
banque de donnees de CAO pennet a 1'utilisateur d'ela- 
borer des caracteristiques geometriques tridimension- 
nelles de base et permet au systeme CIGMA d ' utiliser . 
les fonctions intrinseques de CAO pour creer et pre- 
senter des caracteristiques geometriques suivant les 
besoins. Par 1 ' intermediate du systeme de CAO, le 
systeme CIGMA remplit les fonctions d' entree /sortie de 
base que sont la commande de la presentation des infor- 
mations sur l'ecran du terminal, la presentation des 
menus et 1« introduction des donnees. Du fait que le 
systeme CIGMA fonctionne en utilisant de nombreuses 
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possibility du systeme de CAO, les utilisateurs qui 
interagissent ayec le systeme CIGMA peuvent ne pas 
savoir a un instant guelconque s'iis sont en train de 
faire executer le logiciel du consmcteur du systeme 

5' de CAO ou le logiciel du systeme C.CGMA. 

Une description plus detail lee de chacun des 
cinq modules du systeme CIGMA deer its- succinctement 
ci-dessus est donnee ci-apres. Le diagramme de circula- 
tion des informations de la figure 10 represente les 

10 cinq modules suivants: le module du calibre 36, le 

module de contrfile 37, le module d' analyse 38, * le 
module de commande de travail 39, et le module des 
tolerances 40. La description donnee ci-apres pour 
chaque module porte notamment sur les points suivants: 

15 1. Les signaux d 1 entree du module, 

2. Comment le module fonctionne, qu'est-ce 
qu'ilfait et quels sont les algorithmes utilises. 

3. Les signaux de sortie du module. 

La description du module du calibre 36 de la 
20 figure 10 commence par les signaux d' entree du module. 

Les signaux d' entree comprennent les notes de dessin 
et les caracteristiques geometriques tridimensionnelles. 
Les notes de dessin sont celles qui sont representees 
a la figure 11, qui est un tableau tire de la norme 
25 nationale americaine pour le dimensionnement et la 

fixation des tolerances ("American National Standard 
• of Dimensioning and Tolerancing") , ANSI Y14.5M, avec 
des tolerances positives et negatives. Le dimensionne- 
ment avec des tolerances positives et negatives est 
30 considexe comme etant entierement en dehors des tole- 

rances .geometriques de la norme ANSI Y14.5M. Les carac- 
teristiques geometriques tridimensionnelles sont four- 
nies par le generateur de banque de donnees de CAO 31 
relie au systeme CIGMA. 
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Le module du calibre 36, en plus de demander 
des informations geometriques tridimensionnelles a la 
bangue de donnees de CAO 31, lui demande aussi des 
notes de dessin pour la fixation des tolerances. Le 
logiciel du systeme CIGMA demandes les informations au 
cours d'une sequence specif ique representee par le 
menu presente a l'utilisateur . Le menu invite 1'utilisa- 
.teur a commencer par definir les elements de reference 
sur les trois representations geometriques dimension- 
nelles de la piece a dimensionner . La definition des 
elements de reference comporte" l 1 affectation d'un 
symbole a I'element de reference (plan, trou, etc.), 
puis 1' identifier de la particularity de 1' element de 
reference en designant la particularity pour le pro- 
gramme, c f est-a-dire en identifiant les bords et 
1 ' emplacement d'un plan d'e reference. Le systeme CIGMA 
est capable de comprendre le texte de dessin de la 
norme Y14.5M. Par consequent, les elements de reference 
sont definis plus en detail par les quatre caracteris- 
tiques de forme (rectitude, planeite, circular ite ou 
rotondite, et cylindricite) representees a la figure 11. 
Les tolerances sur les caracteristiques de forme, affec- 
tees aux elements de reference, telles qu'elles sont 
sont decrites ci-dessus, ne doivent jamais §tre plus 
grandes qu 1 environ 10% de la tolerance admise pour les 
autres particularity de la piece qui sont cotees par 
rapport aux elements de reference. Par exemple, si une 
tolerance de position d'une autre particularity de la 
piece est de 0,006 pouce (0,152 mm), la tolerance de 
planeite d'un plan utilise comme element de reference 
ne doit pas §tre superieure a 0,0006 pouce (0,015 mm). 

Le systeme CIGMA comprend tout le reste du 
texte de dessin de la figure 11 qui peut §tre associe 
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aux diver ses particular ites d'une piece. En meme temps 
que 1 1 introduction du texte de dessin dans le systeme 
CIGMA, des centrales de syntaxe ont lieu, dont des 
exemples seront presentes plus loin* 

5 Les tolerances de profil, les tolerances 

d' orientation, les tolerances de position et les tole- 
rances de saillie (figure 11) sont toutes determinees 
. par rapport a un ou plusieurs elements de r6f6rence. 
Lorsgue ces tolerances sont specif iees, un ou plusieurs 

10 elements de reference doivent §tre indiques avec le 

symbole affecte a la particularite. Un exemple de sym- 
bole regissant une particularite tel qu'il apparalt 
sur le dessin representant une piece, se presente de la 
facon suivante: 

15 0 0 ,060 M ABC (exemple en pouces) . 

Cet exemple est exprime au systeme CIGMA par 
l'utilisateur sous la forme: TP, CZ, ,60 M, A, B, 
C. Dans cet exemple, la tolerance de position de 
0,060 pouce (1,524 mm) doit §tre consideree par rapport 

20 a trois elements de reference, A, B et C. Les Elements 
de reference indiques par ces symboles de commande de 
particularite servent a definir l'imperatif fonctionnel 
des particularites a regir. Cela signifie que les 
degres de liberte de la particularite regie sont defi- 

25 nis. Des exemples de 1* application d'elements de refe- 
rence a une piece ayant certaines particularites regies 
sont visibles sur la piece contrdlee 41 de la figure 12. 
Un certain nombre d'elements de reference sont repre- 
sent6s sur la figure 12, sur la piece 41, et sont desi- 

30 gnes par les lettres A a E, et un certain nombre de 
particularites de la piece sont aussi representees. 
La piece 41 a une base d'une seule piece avec des 
dimensions de longueur et de largeur similaires et 
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une dimension" de hauteur plus petite. La surface supe- 
rieure 42 de la base est designee par la lettre d' ele- 
ment de reference A. La piece 41 a aussi guatre bossa- 
ges similaires 43 qui s'etendent vers le haut a partir 

5 de l r element de reference A et un cinquieine bossage 44 

designe par la lettre d 1 element de reference E. Un c6te 
vertical de la base est designe par la lettre d 1 element 
de reference C. Un autre cdte vertical est designe par 
la lettre d' element de reference B. Un trou 46 dispose 

10 au centre de la base 42 est designe par la lettre 

d' element de reference D. 

. Les figures 13A, B et C sont des tableaux 
de schemas de calibres que le systeme CIGMA peut cons- 
truire pour contrdler les diverses particularity de 

15 la piece 41 de la figure 12. Chacune des figures 13A 

a 13C a quatre colonnes a, b, c, et d, et quatre lignes 
horizontales e, f , g et. h. On voit que si un calibre 
represents a la figure 13A, a, e pour les quatre bos- 
sages 43 de la piece 41 est construit en n'utilisant 

20 que 1' element de reference A dans les tolerances 

geometriques, le calibre aura quatre trous 47 et la 
dimension consideree aura trois autres degres de 
liberte, un dans la direction de translation X (XTT) , 
un dans la direction de translation Y (YTT) et un dans 

25 la direction de rotation Z (ZTR) . La cotation pa rap- 

port a 1' element de reference A seulement ne lie pas 
les bossages 43 du dessin dans les directions de 
translation X ni Y, ni dans la direction de rotation Z. 
Les autres calibres des figures 13A, B et C ont des 

30 indications des elements de reference appliques au 

uimensionnement geometrique de la piece 41, et indi- 
quent les autres degres de liberte qui resultent de ce 
dimensionnement geometrique. Parfois, les indications 
d' elements de reference contiennent en outre des 
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symboles modif icateurs tels que M (etat de maximum de 
mat£riau) et S (sans tenir compte des dimensions de la 
particularity ) qui ont un effet sur les autres degr6s 
de liberty et sont d6crits ci-aprds. 

5 Le systeme CIG^ determine automatiquement 

quel est l'imperatif fonctionnel d'un* ensemble donn6 de 
particularity. II pr£sente ensuite cette fonctibnna- 
lite sur l'£cran en dlaborant un module tridimension- 
nel de la piece conjugu6e dans le cas le plus d£favo- 

10 rable, ce modele 6tant parfois appele" "calibre fonc- 

tionnel", un certain nombre de ces calibres etant 
represents sur les figures 13A, B et C. Le systeme 
CIGMA determine la fonctionnalite sous-jacente pour 
tout ensemble d' elements de reference et de symboles 

15 modif icateurs dans un ordre particulier de priority en 

appliquant les regies suivantes: 

Examinant la figure 13A, on voit qu'elle 
represente des calibres de contr61e de dif ferentes 
particularity de la piece 41- de la figure 12 ou 

20 l' Element de reference utilise pour la fixation des 

tolerances est un plan. Si 1' element de reference 
utilise est !• element de r£f£rence principal, le sys- 
tdme CIGMA force trois points de contact entre cet 
element de reference et la piece en contact. Si 

25 1" element de reference utilise est l f 616ment de refe- 

rence secondaire, le systeme CIGMA force deux points 
de contact entre cet Element de reference et la pidce 
en contact. Si 1' Element de reference utilise est 
l*ei6ment de reference tertiaire/ le systeme CIGMA 

30 force un point de contact entre cet element de refe- 

rence et la piece en contact. .Les elements de refe- 
rence primaire, secondaire et tertiaire sont respecti- 
vement les premier, deuxieme et troisieme symboles 
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d'yiements de r6f6rence qui apparaissent dans le bloc 
de commande de particularity, lis apparaissent a 1" ex- 
tremity droite du bloc de commande de particularity 
comme on le voit sur les tableaux de calibres des. 
5 figures 13A a 13C. 

Si 1* element de commande indique dans le bloc 
de particularity est une particularity de dimension 
formant yiement de ryfyrence, telle qu'un trou ou un 
, bossage, ce sont les calibres des figures 13B et 13C 

10 qui s'appliquent. Si l'ytat de matyriau pris comme 

ryfyrence est l'ytat de maximum de matyriau (MMC ou M) . 
comme on le voit a la figure 13B, et si l*y lenient de 
ryfyrence est 1' yiement de ryfyrence primaire, le 
systeme CIGMA force l'axe de la piece en contact a §tre 

15 paraliyie a l'axe de cet yiyment de ryfyrence suivant 
trois dimensions. Si 1* yiyment de ryfyrence est l'yiy-. 
ment de ryfyrence secondaire, le systeme CIGMA force 
la particularity de la piece en contact a se trouver 
dans les limites de cet yiyment de ryfyrence si celui- 

20 ci est un trou ou a l'entourer comply tement si c'est 

un bossage. D'une facon analogue, si 1 J yiyment de ryfy- 
rence est un yiyment tertiaire, le systeme CIGMA force 
la particularity de la piyce en contact a se trouver 
dans les limites de cet yiyment de ryfyrence si celui- 

25 ci est un trou, ou a l'entourer completement si c'est* 
un bossage. 

Alternativement, si l'ytat de matyriau indi- 
quy est "sans tenir compte des dimensions de.la parti- 
cularity (symbole RFS ouS sur la figure 13C) , si 

30 1' yiyment de ryfyrence est l 1 yiyment primaire, le 

systeme CIGMA force l'axe de la piyce en contact a £tre 
paraliyie a l'axe de cet yiyment de ryfyrence suivant 
trois dimensions et erapyche la particularity de la piyce 
en contact de se dyplacer d'un mouvement de translation 

35 dans les limites de cet yiyment de ryfyrence. En 
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d'autres termes, la particularity en contact est 
simulee par une broche conique montee sur un ressort 
de compression axial qui la force a reraplir l'espace 
qui se trouve entre elle et 1' element de reference. 
5 Cela peut §tre observe sur la figure 13C oti une broche 
conique 48 est representee construite sur les dessins 
des calibres quand 1' Element de reference D (trou 
dispose centralement 46) de la piece 41 de la figure 12 
est utilise dans le bloc de commande de particularity . « 

10 Ce cas s' oppose a. celui du bossage 49 represents sur 
les calibres de la figure 13B, ou le symbole de maxi- 
mum de mater iau M est utilise, 

Restant a la figure 13C, ou 1 1 indication- RFS 
ou S est utilise , si l'yiement de reference auquel 

15 l'etat de materiau s f applique est l'element secondaire, 
le systeme CIGMA force., la particularity de la piece 
en contact a se trouver dans les limites de l'element 
de reference si celui-ci est un trou, ou a l'entourer 
completement si c'est un bossage. Comme cela a ete- 

20 explique pour l'element de reference primaire dans le 

cas ci-dessus, cela emp^che la particularity eh contact 

avec le calibre (figure 13C) de se deplacer d'un mouve- 

ment de translation dans les limites de l'yiement de * 

ryfSrence, en 1' occurence l'yiement de ryference D sur * 

25 la piece 41 de la figure 12. De la m§me facon, si 

l'yiement de ryfyrence auquel s' applique l'etat "sans 
"tenir compte des dimensions de la particularity est 
l'yiement de ryfyrence tertiaire, le systeme CIGMA force 
la particularity de la piece en contact a se trouver 

30 dans les limites de 1' element de ryference si celui-ci 
est un trou, ou a l'entourer completement si c'est un 
bossage. Comme pour les yiements de ryfyrence primaire 
et secondaire, un tel ytat de matSriau affecty a un 
yiement de ryfyrence tertiaire emp§che la particularity 

35 d ela piece en contact, c'est-a-dire la broche conique 



2617306 



32 

sur les calibres de la figure 13C, de se deplacer 
d'un mouvement de translation dans les limites de 
I 1 element de reference, c'est-a-dire de 1' element D 
sur la piece 41 de la figure 12 dans cet exemple. 
5 Quand des Elements de reference sont portes 

dans un bloc de commande de particularity , les regies 
precedentes peuvent Stre appliquees pour determiner la 
particularity precise de la piece en contact par rap- 
port aux particularity regies. Si l 1 element de refe- 

10 rence primaire est un plan et si le bloc de commande 
de particularity contient les indications "position 
vraie f diametre, 0,060 (1,524 mm) MA", ou A est un 
plan, ce plan A commande physiquement 1" orientation de . 
la piece en contact. Cela signifie que la piece en 

15 contact doit faire contact sur les trois points eleves 
da plan A indique comme etant 1" element de reference 
primaire, et la surface en contact pourra se deplacer 
d'un mouvement de translation et de rotation, mais sera 
obligee de rester coplanaire a la surface A de l'ele- 

20 ment de reference . Un exemple d'un tel resultat de 

dimensionnement peut §tre observe sur la figure 13A,g,a, 
qui represente une piece en contact (un calibre en 
1* occurence) pour la piece 41 et qui peut se deplacer 
d'un mouvement de translation dans les directions XT " 

25 et YT et peut tourner autour de ZTX. On voit aussi que 
pour des indications de bloc de commande de particula- 
rity "position vraie, diametre ,060 (1,524 mm) point 
de ryfyrence A", ou A est un plan, la piece en contact 
ou le calibre de la figure 13A,e,a, s' applique, ce qui 

30 permet la translation de la piece en contact par 

rapport a la piece 41 de la figure 12 dans les direc- 
tions XT et YT et la rotation autour de l'axe ZT. 
Mathematiquement, l'y lenient de ryfyrence A r£duit la 
liberty de mouvement permise d'un mouvement totalement 

35 non limity (trois directions de translation dans les 
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deux sens et trois directions de rotation dans les 
deux sens) a trois degres de liberte: translation le 
long de XT et YT et rotation autour de ZT. 

Si 1' element de reference primaire est un 
5 trou ou un bossage, les symboles Mou S sont utilises 
comme cela a ete decrit plus haut. Si l'etat de mate- 

s 

riau specif ie sur 1' element de reference primaire est 
l'etat de maximum de mater iau MMC (ou M) , le bloc de 

commande de particularity peut se presenter comme suit: t 

10 O 0 ,060 M D 

Dans ce qui precede, le trou 46, represents 
comme etant 1' element de reference D sur la figure 12, 
commande physiquement 1 1 orientation de la piece en 
contact pour la piece 41. L'axe de la piece en contact 

15 est force a §tre parallele a l'axe du trou de reference 
D, D'une facon analogue, la broche 49 sur le calibre 
de la figure 13B,e,a est forcee a §tre parallele a 
l'axe du trou de reference D* Une fois que 1' element 
de reference et la piece en contact (ou le calibre) 

20 sont orient6s correctement , les particularites en 

contact peuvent se deplacer d'un raouvement de rotation 
et tourner dans les limites des elements de reference 
la ou ceux-ci sont des trous comme D, et. a entourer 
les elements de reference et se deplacer d'un mouveraent 

25 de translation et tourner autour des elements de refe- 
rence la ou ceux-ci sont des bossages. Geometriquement, 
la piece en contact peut se deplacer d'un mouvement de 
translation le long des axes XT et* YT, et tourner 
autour de l'axe ZT, comme on le voit sur la figure 

30 13B,f,a, par exemple, Cependant, la piece en mouvement 
est toujours maintenue dans les limites de l f element 
de reference pour les trous de reference (D) , ou est 
toujours maintenue autour de 1' element de reference 
pour les bossages de reference (E) . Mathematiquement, 

35 1' element de reference D reduit la liberte de mouvement 
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permise de six degres de liberty, ne permettant aucune 
limitation du mouvement, a trois degres de liberte. 
De plus, un trou ou un bossage de reference limite 
V amplitude de translation le long des axes XT et YT 
5 de la valeur de l'ecartement entre la particular ite 

formant element de reference et la particularite de la 
piece en contact. 

Si l'etat de materiau sur 1' element de refe- 
rence primaire est "sans tenir compte des dimensions 

10 de la particularite" (RFS) , indique sur S, le bloc de 
commande de particularite se presente de la facon sui- 
vante: 0 0 , 60 S D, oil D est un trou ou un 
bossage. Dans les exemples representzs, 1' element de 
reference D est un trou comme on le voit sur la 

15 figure 12/ Physiquement, le trou 46 commande 1' orienta- 
tion de la piece en contact en forcant 1 1 axe de celle- 
ci a etre parallele a l'axe du trou (ou du bossage) de 
reference. Une fois que 1' element de reference et la 
pi ece en contact sont orientes correctement, la parti- 

20 cularite en contact n'est autorisee qu'a tourner 

autour de l'axe etabli par l 1 element de reference. 
Aucune translation n'est autorisee comme avec le raodi- 
ficateur d'etat de maximum de materiau MMC designe par 
M decrit plus haut. Cela est illustr6 par la figure 

25 13C r e,a f dans laquelle la rotation n'est permise qu 1 au- 
tour de l'axe ZT. C'est ainsi que, dans ce cas, la 
specification "sans tenir compte des dimensions de la 
particularite" (RFS) reduit mathematiquement la liberte 
de mouvement permise entre la piece 41 et la piece en 

30 contact d'un etat a six degres de liberte sans limita- 
tion a un etat a un seul degre de liberte ZTR. 

Le systeme CIGMA verifie la syntaxe des indi- 
cations de dimensions a la norme ANSI, comme cela a 
deja ete mentionne plus haut. Passant maintenant a la 

35 figure 14, on voit qu'elle represente une piece 
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usin£e 54 ' comportant 7 trous 56, Comme on le voit sur 
la figure 14, 1' element de reference B est une levre 
ou un bossage sur la pidce 54. Si on lit les indica- 
tions du bloc, on voit que 1' Element de reference B 
5 n'est pas modi fie par une indication d'etat de maximum 
de materiau M ni une indication "sans tenir compte des 
dimensions de la particularity " S. C'est une erreur 
puisgue l'etat du bossage n'est pas defini completement 
sans une telle indication et il ne peut done §tre un 

10 element de reference utile. Le meme raisonnement 

s'appliguerait si B etait un trou de r6f6rence. Le bloc 
doit done contenir les indications suivantes: 0 00 
M D B S F. Le systeme reconnalt l'erreur, I'in- 
dique sur l'ecran et invite l'utilisateur a corriger 

15 les indications de tolerances pour qu'elles apparais- 
sent sous la forme correcte indiqude ci-dessus. 

Passant maintenant a la figure 15, on y voit 
des indications a la norme ANSI pour deux trous tarau- 
des 57 dans la piece 54, dans, lesquelles les diametres 

20 des trous sont tolerances a l f etat de maximum de mate- 
riau. Si cela n'est pas une veritable erreur du point 
de vue des normes de tolerances, il n'est est pas moins 
vrai que les trous sont taraudes et que 1' indication M 
impose la mesure des cr§tes des filets et des fonds des 

25 filets pour verifier leur conformity. Cela est visible- 
ment peu pratique, tant du point de vue de la mesure 
que du point de vue de 1" utilisation. Le calibre de 
contrdle construit par le systeme CIGMA ne reconnaitra 
pas 1' indication de maximum de materiau. Tout ce qui 

30 est necessaire, c'est le positionnement correct de 

l'element de fixation fixe qui se visse dans les filets. 
En consequence, le systeme CIGMA affiche un avertisse- 
ment que le calibre de contrdle construit par le sys- 
teme sera construit "sans tenir compte des dimensions 

35 de la particularity" et invite l'utilisateur a remplacer 
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M par S pour la tolerance de position vraie du diamdtre 
du trou. 

Les calibres des figures 13A a C sont pr6sen- 
t£s sur l'6cran du systeme CIGMA dans un systdme de 
5 coordonn6es XYZ et ne reprSsentent que les particula- 
rity regies de la pidce pour laquelle ils sont cons- 
truits pour la contrdler math^matiquement. C'est pour- 
quoi 1' indication relativement simple qui n'indique que * 
l ! 616ment de r6f6rence A pour la pidce 41 de la figure 

10 12 amdne le systeme CIGMA a cohstruire un calibre 

relativement simple comme on le voit a la figure 13A, 
e,a. Ce calibre ne se compose que de quatre trous 47 
pratiques dans le plan de reference A. On voit que les 
indications plus restrictives de la figure 13A,h f d 

15 utilisent comme 6l£ments de r6f6rence leplan A, le 

trou D et le bossage E de la pi£ce 41 de la figure 12.. 
Par consequent, les trous 47 apparaissent avec la bro- 
che conique 48 (parce que l'616ment de r6f6rence D est 
modifi6 par le symbole' "sans tenir compte des dimen- 

20 sions de la particularity" S et un trou conique 51 

(parce que le bossage de r£f6rence E est aussi modifi§ 
par le symbole S) . Le calibre pour les indications de 
commande de particularity pour les plans de r6f6rence 
primaire, secondaire et tertiaire A, B et C, respecti- 

25 vement, est represents a la figure 13A,f,b, sur laquelle 
des rebords 52 et 53 sont pr6vus sur le calibre pour 
un contact forc6 avec les 6l6ments de reference C et 
B, respect ivement. Un systeme de coordonndes est aussi 
pr6sent6 avec chacun des calibres des figures 13A a C, 

30 ce systdme de coordonn§es comprenant les trois axes le 
long desquels une translation peut avoir lieu ou 
autour desquels une rotation peut avoir lieu en confor- 
mit6 avec les degr£s de liberty (DF) qui restent apr£s 
la fixation des tolerances. 

35 Une description des fonctions du module de 
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contr61e 37 de la figure 10 est donnee ci-apres. 
Les calibres de contrdle des figures 13A a C sont 
memorises, dans l'ordinateur corame cela a ete decrit 
plus haut a 1* occasion de la description du module de 
5 calibre 36 . Une representation tridimensionnelle pour 
conception assistee par ordinateur de la piece a 
contrSler est aussi memorisee dans 1 ' ordinateur . 
L* ordinateur connait la forme de la piece de sorte 
gu'il peut creer un cherain de.contr&le commode. La 

10 configuration du .capteur (groupe de palpeurs) depend 
de la forme de la piece, Le groupe de palpeurs 22 de 
la figure 5 utilise du materiel courant fabrique par 
la societe Renishaw Corporation. Un type de palpeur 
22a est une tige avec une extremite en rubis. Le cap- 

15 teur est sensible a la pression et est d6place d'un 
point a 1' autre autour de la piece contrdlee r sur 
l'organe coulissant du robot. 

Le logiciel du systeme CIGMA passe maintenant 
a la definition du chemin de contrfile. II y a deux 

20 options pour la definition du chemin de contr61e. Dans 
la premiere option, on utilise les particularites 
critiques et majeures precedemment d§finies sur la 
piece cl contrdler telles gu'elles sont representees ' 
par le calibre de contr61e memorise. Le calibre de 

25 contrdle, coirane cela a deja ete decrit plus haut, 

utilise les indications GD (dimensionnement geometrique) 
' et T (fixation des tolerances) du dessin de la piece 
comme elles existent dans la representation CAO de la 
piece memorisee dans 1 1 ordinateur . Le logiciel choisit 

30 un palpeur approprie dans le groupe de palpeurs 22 
(gigure. 5) et cree un chemin logigue dans les trois 
dimensions pour le contrdle des particularites exigees. 
Les particularites exigees sont celles qui sont consi- 
derees comme critiques ou majeures dans le calibre de 

35 contr81e. C'est ainsi que dans cette option, les 
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modules de calibre de contr61e sont utilises pour 
determiner le chemin de contrdle. 

Dans une autre option utilisable pour definir 
le chemin de contrSle, I'utilisateur ou l'operateur 
5 choisit la particularity de la piece a contr61er. Le 
logiciel, qui connalt la configuration du groupe de 
palpeurs, designe alors le palpeur approprii 22a du 
groupe de palpeurs 22, a utiliser pour le contr&le de 
cette particularity de la pi&ce et cree le chemin de 

10 contr61e d'apres le modele a CAO contenu dans I'ordina- 
teur. A ce stade, cinq types de particularity s peuvent 
§tre choisis par I'utilisateur dans le mode de defini- 
tion du chemin de contrdle definissable par I'utilisa- 
teur: particularity filetees, trous, bossages, surfaces 

15 planes et bords. 

Le chemin de contrdle peut §tre modi fie de 
plusieurs f aeons. L'utilisateur peut indiquer la partie 
de chemin a modifier sur l'6cran cathodique du systeme 
CIGMA et introduire de nouvelles coordonn£es pour tout 

20 point modifie" du chemin de contr61e par l f intermediate 
du clavier du systeme. Alternativement, un nouveau point 
ou une nouvelle coordonnee peut §tre ajjouty au chemin 
de contrdle en positionnant le curseur sur I'ecran au 
nouveau point et en 1* introduisant par pression sur une 

25 . touche appropri6e du clavier- De plus, des points du 

chemin de contr61e peuvent §tre supprimfes en d£signant 
le point a supprimer a I'aide du curseur sur l'£cran et 
en appuyant sur une touche appropri6e du clavier, Dne 
modification peut aussi §tre effectu6e dans le chemin 

30 de contrdle en ce qui concerne la "distance d' approche" . 
Tout contact entre un palpeur 22a et une piece implique 
un positionnement approprie du palpeur a une distance 
nominale du point de contr61e appelee "distance d 1 appro- 
che" . Apres le contrdle, le palpeur 22a est recuiy 

35 jusqu'a une distance appel§e "distance de retraction". 
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L'une et V autre de ces deux distances peuvent §tre 
modifiees au clavier pour modifier manuellement le 
chemin de contr61e. 

Maintenant que le chemin de contrdle est 
5 defini, le logiciel du systeme CIGMA commence le pro- 
cessus d'orientation de ce chemin. L'emplacement de 
la piece est situe dans certaines limites appelees 
"enveloppe de la machine". Une certaine orientation 
predeterminee approximative de la piece est necessaire 

10 dans les limites de l'enveloppe de la machine telle 
qu'elle est representee sur l'ecran cathodique, de 
sorte que la piece est dans une orientation connue 
approximativement. Le groupe de palpeurs est deplace 
pour venir toucher la piece sur certaines particularity 

15 connues facilement accessibles de la piece pendant que 
celle-ci est dans cette orientation. Des exemples de 
telles combinaisons de particularity qui permettent 
1'identification de 1 1 orientation sont, dans n'importe 
lequel des trois plans, un plan et deux trous, un plan 

20 et un cylindre dont 1* orientation de I'axe est connue, etc. 
Apres le processus d'orientation du chemin de contr61e, 
un processus d'etalonnage du groupe de palpeurs est 
commence. On concoit que le groupe de palpeurs soit 
lui-mime construit avec des tolerances sur la position 

25 effective de l'extremite des palpeurs 22a par rapport 
au corps du groupe 22, Un dispositif d'etalonnage est 
dispose sur le banc de la machine de contrdle. Les 
dimensions du dispositif d'etalonnage sont connues avec 
precision. Le groupe de palpeurs est amene au-dessus du 

30 dispositif par la machine et l'extremite de chaque pal- 
peur est amen6e en contact avec ce dispositif; Connais- 
sant les dimensions du dispositif d'etalonnage, les 
mesures effectuees avec le groupe de palpeurs permettent 
de determiner les erreurs eventuelles, et les valeurs 

35 de compensation correspondantes sont ensuite mises en 



2617306 



40 

memoire pour §tre appliquees ulterieurement aux resul- 
tats des . contr6les effectifs. 

Une description du module de commande de 
travail 39 de la figure 10 est donnee ci-apres. La 

5 partie commande de travail du logicieldu systeme CIGMA 
definit sequentiellement les etapes necessaires pour 
executer un travail determine avant toute execution 
d'un travail. Pour commencer, le systeme CIGMA est 
in forme de 1' identite d'une certaine sorte de machine 

10 qui sera relive au systeme. Par exemple, une fraiseuse 
a commande numerique Cincinnati peut §tre connectee au 
sy steme CIGMA. 

La commande ATTACH est representative du 
langage de commande de travail utilise dans le -sy steme 

15 CIGMA. La commande ATTACH est utilisee pour connecter 
le systeme CIGMA a la machine specifiee a mesure de 
coordonnees ou & commande numerique centralisee. 
Lorsque la commande ATTACH est rencontree dans le 
fichier JOB, la. machine specified est d'abord "connec- 

20 tee" au systeme CIGMA. Le nom du dispositif utilise 
dans la procedure d 1 affectation de l'ordinateur doit 
§tre defini par le nom logique "CIG MACHINE". Cela est 
effectue en dehors du travail considere. Par exemple, 
le fichier de procedure peut contenir la commande 

25 suivante: ASSIGN TXC3: CIG MACHINE . Certaines instruc- 
tions de Poperateur sont donnees au moment ou la 
commande ATTACH est executee. Ces instructions depen- 
dent du type de la machine utilisee. Lorsque les 
actions demandees sont terminees, 1* execution du tra- 

30 vail continue. Si la machine ne peut pas Stre effecti- 
vement connectee, 1' execution du travail ne va pafe 
plus loin. Ce qui suit illustre le langage de commande 
de travail utilise conjointement a la commande ATTACH. 
FORMAT; ATTACH (type de machine) 

35 PARAMETRES: (type de machine) 
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Le type de machine specific dans la commande 
ATTACH peut §tre I'un des suivants: 
. • CINCINNATI pour les machines Cincinnati Milicron 
SVC 

5 • DEA pour la machine CMM DEA 

. AOTOMATIX pour le robot laser CMM AUTOMATIX 
. SIMULATE pour les JOBS d'essai et de raise au point 
de programme. 

La machine SIMULATE invite l'operateur a lui 
10 fournir les donnees n§cessaires pour simuler les 

donnees mesurees recueillies sur une machine. Cela est 
utile pour contrSler la quality du logiciel. 

. ECHO pour contrdler des JOBS. La machine ECHO fait 
icho a une mesure parfaite. Cela est utilise pour 
15 verifier si un travail se dSroulera correctement quand 
une pi&ce est faite correctement. 

. WALDRICH pour les machines WALDRICH COBURG. 
Qualificateurs 
'/ TOLL_N0MBER=nnn 
20 / TOOL+NUMBER specif ie le numSro de l'outil a selection- 
ner pendant l'etape ATTACH. S'il est fourni, l'outil 
demande est charge dans la SPINDLE quand la machine est 
connectee. Cela peut §tre utilie si le fichier de 
donnees .de commande numerique ne contient pas de chan- 
25 gement d'outil ou si le chemin de l'outil 4 commande 
numerique du modele a CAO ne specifie pas un TOOL au 
processeur du poste. Cette option est destinee a §tre 
utilised uniquement sur les machines a commande numeri- 
que centralist et les machines a mesure de coordon- 
30 n£es ou sur les machines a commande numerique centrali- 
sed seulement. Elle est ignoree sur toutes les autres 
machines * 

Operations annexes : 

Une commande ATTACH doit Stre utilised avant 
35 de pouvoir utiliser une commande quelconque du type 
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DNC ou CMM. Si une commande ATTACH n'est pas utilis&e, 
un message d'erreur relative au systeme CIGMA est 
affiche. La commande DISCONNECT peut §tre utilisee 
pour liberer le dispositif pour qu'il puisse itre 
5 utilise par un autre processus. 
Exemple : 

ATTACH/TOOL=9999 SIMULATE 

Cette information relative au type de machine' * 
connectee au systeme CIGMA sert a "reveiller" celui-ci. 

10 Le systeme CIGMA execute ensuite le processus d'etalon- 
nage decrit au sujet du module de contrdle 37. 

La commande CALIBRATE est aussi repr^senta- . 
tive du langage de commande de travail du systeme CIGMA, 
La commande CALIBRATE est utilisee pour mesurer la 

15 geometrie effective d'un groupe de palpeurs 22 avant 

de l'utiliser. Le systeme CIGMA necessite que tous lers 
palpeurs 22a soient etalonnes avant qu'ils soient uti- 
lises pour mesurer une piece. Si les caracteristiques 
geometriques exactes des palpeurs sont connues et si 

20 la conception du groupe de palpeurs dans le systeme ^ 
est exacte, ou si un contrdle est desire, un palpeur 
peut £tre etalonne pour les yaleurs norainales memori- 
sees dans le systeme de CAO. Si les resultats d f un 
etalonnage anterieur doivent §tre utilises, ces resul- 

25 tats peuvent §tre lus dans un fichier de donnees. La 

table d 1 etalonnage est definie comme le vecteur allant 
du point de reference du groupe de palpeurs au centre 
de l'extremite spherique de chaque palpeur. Ce qui 
suit illustre le langage de commande de travail utilise 

30 conjointement a la commande CALIBRATE. 

FORMAT; CALIBRATE ( numero de processus ) 

CALIBRATE / DESIGN 

CALIBRATE / FILE= [nom de fichier ] 

CALIBRATE process_nuraber 

35 PARAMETERS 
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Dans cette forme de la commande CALIBRATE, 
le numero de processus a utiliser est donne corome 
parametre- Cette forme est utilisee quand un etalonnage 
CLUSTER effectif est a effectuer. Noter que l'emploi 
de FILE, DESIGN ou tout autre qualif icateur n'est pas 
permis (c'est-a-dire qu'il.y a trois formes differen- 
tes de la commande CALIBRATE) . 
Oualificateurs 

/OUTPUT FILE= [file name] 

Les resultats de 1' etalonnage sont memorises 
dans le fichier specif ie. Ce fichier peut §tre 
consulte ulterieureraent par le systeme CIGMA pour 6ta- 
lonner un palpeur au lieu d 1 utiliser du temps machine 
pour cet etalonnage, 
/MAXTIPERR= [realjvalue] 

La valeur MAXTIPERR est utilisee pour limi- 
ter la distance a laquelle l'extremite de chaque pal- 
peur peut se trouver de la valeur nominale. Chaque 
position mesuree par rapport a la position nominale est 
contrdlee pour verifier si elle est dans les limites 
de cette valeur MAXTIPERR de la position nominale. Si 
l'erreur est superieure a cette valeur, le systeme 
CIGMA arr§te le processus, et affiche un message 
d'erreur. Si le qualif icateur MAXTIPERR n'est pas 

specific ou si la valeur specific est 0.0, aucun 

contr61e n'est effectue. 

* /MAXRADERR= [real Rvalue] 

La valeur MAXRADERR est utilisee pour limi- 

ter la difference qu'il peut y avoir entre le rayon 

effectif de l'extremite spherique du palpeur et le 

rayon nominal. Si cette valeur n'est pas specif iee, 

aucun contrdle n'est effectue. 

/MAX_VARIATI ON 

Cette valeur est utilisee pour limiter l'ecart 

maximal des extremites calculees des palpeurs. Le 
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processus d'etalonnage cree cinq points autour d'une 
sphere 10 (figure 1) pour etalonner chaque extremite 
de palpeur. II en resulte cinq dianetres calcules pour 
chaque extremite spherique de palpeur. Ces valeurs 
fournissent une valeur moyenne. Si l'ecart par rapport 
a la moyenne pour une extremite de palpeur quelconque 
est superieur a MAX_VARIATION, le systeme CIGMA arrSte 
le processus et affiche un message d'erreur. 

/TOOL= [tool number] 

Si /TOOL est specif ie, l'outil designe est 
charge dans la troche avant que le processus d'etalon- 
nage so it execute. 

CALIBRATE/DESIGN • 

II n'y a pas d'autres parametres ou qualifi- 

cateurs utilises avec cette forme de la commande 
CALIBRATE . Cette commande specif ie que les valeurs 
ncminales de PROBE CLUSTER doivent etre utilisees pour 
etalonner le groupe de palpeurs. 

CALIBRATE/FILE=[file name] 

II n'y a pas d'autres parametres ou qualifi- 
cateurs utilises avec cette forme de la commande- 
CALIBRATE . Cette commande specifie que les valeurs 
d'etalonnage doivent etre lues dans un fichier d eta- 
lonnage. Nota: le nom du groupe de palpeurs est 
contenu dans le fichier d'etalonnage et doit corres- 
ponds au groupe de palpeurs qui doit etre utxlxse 

le fonctionnement de la machine pendant les opera- 
tions de contrfile qui suivent. 
rt r & ya t-inns connexes: 

Les commandes ORIENT et INSPECT reposent sur 
1-etalonnage du groupe de palpeurs. Si une operation 
INSPECT ou ORIENT est essayee avec un palpeur non 
fetalonne, un message d'erreur est affiche et le 
systeme CIGMA arrete le processus. De meme, si une 
commande INSPECT ou ORIENT utilise un CLUSTER dxfferent 
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de celui qui a ete etalonne auparavant, un message 
d'erreur est affiche et le systeme CIGMA arr§te le 
processus . 
Exemple ; 

CALIBRATE/DESIGN 

CALIBRATE/FILE=/STAR_CLOSTER.CAL. 
CMIBRATB/OUTPUT=STARD__CLUSTER.CAL/MAXTIP 

ERR=.0001 901 

Apres execution de la coramande CALIBRATE 
dans la commande du travail, on aligne manuellement le 
curseur sur un point du modele a CAO memorise dans 
1-ordinateur. Un. coin est un point utile pour une desi- 
gnation manuelle parce gu'il est facile d> aligner le 
curseur avec precision sur ce type de point. La des- 
cription en CAO de 1 ' orientation de la piece pour 
laquelle la sequence de commande de travail est creee 
est presentee sur l'ecran. Ensuite, le processus 
d' orientation decrit avec le module de contr61e est 
amorce. Le processus d' orientation peut avoir lieu pour 
differentes utilisations. Le travail a executer peut 
couvrir l'usinage de nouvelles particular ites sur une 
piece ou le contrdle de particularites usinees. II est 
possible d' executer l'une ou 1' autre de ces fonctions 
k partir des elements de reference definis initiale- 
ment. Par ailleurs, dans certains cas il peut etre 
souhaitable d'usiner de nouvelles particularites et de 
faire suivre immediatement cet usinage d'un contr81e 
des particularites nouvellement usin64s a partir des 
elements de refirence mentionnis ci-dessus. De cette 
fagon, une piece peut etre litteralement fabriguee 
pas a pas et contr616e pas a pas par rapport aux 
61ements de reference contenus dans le modele a CAO et 
les calibres de contrdle deer its plus haut. 

Apres avoir execute le processus de contr61e 
pas a pas de facon altern6e fabrique-contrfile ou en une 
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seule fois pour la piece fabriqu6e entiere, ou une 
combinaison quelconque des deux formules, la commande 
du travail passe a 1' analyse des resultats du contr61e. 
L" analyse se deroule pour la simulation de la facon qui 
sera decrite plus loin pour le module d' analyse 38. 
Apres l'etape d' analyse dans la definition de la 
commande de travail, une commande est emise pour 
deconnecter la machine et le systeme CIGMA est mis hors 
circuit. 

D'autres fonctions sont prevues dans toute la 
gdneration de la sequence de commande de travail, qui 
peuvent §tre necessaires pendant un travail particulier. 
Certaines presentations sur l'6cran peuvent etre pr6vues 
a des fins particulieres pendant 1' execution d'un tra- 
vail. II peut §tre prevu des messages destines a 
l'operateur, qui sont particuliers a ce travail. Lorsque 
toute cette preparation est terminee,y compris les 
autres fonctions ou les fonctions speciales pour un 
travail particulier, cette sequence de commande de 
travail est simulee en 1 ' executant de telle facon que 
son execution puisse §tre observee.par l'opirateur qui 
vient de la creer. Lorsque l'o P 6rateur est satisfait 
apres avoir observe le deroulement de la sequence, il 
peut appeler a volont6 la commande de travail. 

Lors de 1' execution reelle de la commande de 
travial a 1' atelier, 1' identification de la machine 
connect6e fournit au logiciel du systeme CIGMA' les 
informations relatives aux outils disponibles ou aux 
dispositifs de contr61e disponibles, ou aux deux. 
L'operateur s61ectionne ensuite "Ex6cuter le travail" 
et le processus d'6talonnage du groupe de palpeurs se 
d6roule alors comme' cela a 6t6 d6crit plus haut. Le 
point design6 sur la piece .pour 1' orientation de celle- 
ci, apris qu'elle a 6t6 orientee approximativement en 
conformite avec sa representation sur l'ecran, clignote 
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sur celui-ci et l'operateur approche manuellement le 
palpeur du point eorrespondant sur la piece. La commande 
"Sxecuter 1« orientation" est ensuite introduite au 
clavier et le logiciel du systeme CIGMA relaie l'opera- 
teur dans la commande du travail. Les particularites 
predetermines de la piece telles qu' piles sont desi- 
gnees par la commande de travail sont ensuite usinees 
sur la piece si cela est inclus dans cette commande de 
travail ou le contr61e de ces particularites usinees 
est effectue, ou les deux l'un apres 1' autre. Les 
Les resultats du contr61e sont memorises dans l'ordi- 
nateur et leur analyse, qui sera decrite ci-apres, est 
effectuee par le module 38 de la figure 10. A la fin 
de la sequence de- commande de travail, la commande de 
deconnexion de la machine est introduite au clavier et 
le processus est arrets. 

Le module d' analyse 38 de la figure 10 qui a 
fete mentionne ci-dessus est deer it ci-apres. Deux fonc- 
tions sont remplies par le module d' analyses 1* analyse 
du calibre et 1' analyse de commande statistique de 
processus (SPC) . Ces analyses peuvent Stre effectuees 
simuitanement ou separement par le systeme CIGMA. 
L'analyse du calibre est decrite ci-apres, 1* interroga- 
tion etant "Cette piece est-elle correcte?". Les cali- 
bres qui sont applicables sont designes par le pro- 
gramme de commande de travail. Les calibres sont places 
sur la piece telle qu'elle a ete construite d'apres 
les resultats du contrfile, et le systeme CIGMA essaie 
d'ajuster les calibres sur la piece dans les degres de 
libertes permis. Si le calibre s'a juste, le contr81e 
est termini. Si le calibre ne s'ajuste pas, une analyse 
de possibility de retouche est effectuee. S'il est 
determine,. comme cela a ete decrit plus haut, que la 
piece peut etre retouchee, la maniere dont cette 
retouche peut etre executee est communiguee a l'operateur 
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Si le calibre ne s' a juste pas, aucune retouche n'est 
possible, la machine est deconnectee et le travail 
considere est arr§te. 

En ce qui concerne 1' analyse de commande 
5 statistique de processus, l f interrogation est 

"Est-ce que la machine-outil usine les pieces de la 
m§me fagon que lorsqu'elles etaient acceptables?" . Un 
regis tre de nombres de contrfiles effectues pour chaque • 
particularity contr61ee sur chaque piece est conserve 

10 dans le fichier du systeme CIGMA. Ce registre contient 
une repartition de valeurs qui est contenue dans les 
limites des tolerances 6*efinies de la piece pour la 
population qui a ete contr61ee. Cette population est 
utilisee comme reference pour les mSmes particular ites 
•15 contrdlees sur des pieces par la suite, Une repartition 
norraale, dans les limites de laquelle une valeur de 
plus ou moins trois sigmas est acceptable (99,7% de la 
population) , est definie par ce moyen dans les limites 
des tolerances definies de la piece, Quand une parti- 

20 cularite contrdlee sort de* 1 1 intervalle de plus ou 

moins trois sigmas (3 sur 1000), .un drapeau de depasse 
raent de tolerances est affiche pour ce processus. Cela 
se produit m§me si la piece est quand m§me dans les 
limites des tolerances de la particularite. Une inves- 

25 tigation est immediatement entreprise. Le point de ' 
mesure situe' en dehors de l 1 intervalle de plus ou moins 
trois sigmas peut §tre du a plusieurs causes. Ces 
causes comprennent ui> nouvel operateur, un montage 
de contrdle desserre, des mater iaux defectueux ou non 

30 conformes, un outil use, etc. Le -changement necessaire 
est alors effectue pour corriger le processus non 
nominal. Environ cinq pieces sont ensuite usinees et, 
si toutes sont bonnes, le processus est considere comme 
redevenu nominal et son deroulement est poursuivi. 

35 Si une ou plusieurs pieces sont mauvaises, l 1 investigation 
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continue . 

Lorsqii'une indication de processus non 
nominal est donn£e, l'op^rateur peut rappeler une liste 
des donn^es anterieures. II peut appeler un dia gramme 
5 d 1 execution qui montre comment la particular ite en 

question apparait a la suite de processus de contrdle, 
- ou il peut appeler un diagramme dit a barres X qui est 
une representation de la moyenne des echantillons de 
contrdle. II peut.aussi appeler un diagramme R, qui 

10 represente I'intervalle de points de contrdle pour 

cette particularity dans ce travail. Disposant de ces 
informations, I'op&rateur est mieux equips pour desi- 
gner, 1' une des sources potentielles mentionnees ci- 
dessus pour l'6tat non nominal du processus. C'est 

15 ainsi qu'un moyen intelligent est fourni pour faire le 
changement mentionne ci-dessus avant d'usiner l'echan- 
tillon de cinq pieces pour determiner si le processus 
est redevenu nominal. 

Le module de tolerances 40 de la figure 10 

20 est d£crit ci-apres. Le module de tolerances 4 0 est ecrit 
dans le logiciel du systeme CIGMA pour §tre utilise * 
par les ingenieurs d' etudes et non par les ingenieurs 
en contrdle de la qualite .ni les ingenieurs de fabrica- 
tion. Deux fonctions distinctes sont remplies par le 

25 module de tolerances, la premiere d'entre elles etant 
la mo ins complexe. Il est reconnu depuis long temps 
qu'il est difficile pour I'ingenieur d 1 etudes de 
concevoir deux pieces conjuguees avec des tolerances 
pour les particularity s des pieces qui garantissent 

30 1' assemblage sans interference pour tous les etats des 
deux pieces dans les limites des tolerances fixees. 

Souvent, un ingenieur concoit et tolerance 
une piece tandis qu'un autre ingenieur congoit et 
tolerance la piece conjuguee. Le systeme CIGMA memo- 

35 rise les donnees decrivant les deux pieces eh contact 
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avec les tolerances correspondantes suivant la norms 
ANSI et examine 1' assemblage des pieces si les dimen- 
sions de chaque piece correspondent au cas le plus 
defavorable des tolerances pour 1' ensemble. Le systeme 
CIGMA verifie aussi si l'une des pieces en contact est 
decrite avec la dimension GD et T (dimensionnement 
geometrique et fixation des tolerances correcte et les 
"tolerances de la dimension GD et T de la piece en 
contact. De cette fagon, les pieces en contact peuvent 
§ tre identifies en ce qui concerne 1-) 1' interference 
feventuelle des materiaux, et.2«) les contradictions de 
definition des elements de reference entre les deux 
pieces. En resume, la premiere fonction du module de . 
tolerances contr&le les valeurs des tolerances qui ont 
deja ete fixees par 1'ingenieur d'etudes, ou les inge- 
nieurs d'etudes, et indique a 1'utilisateur du systeme 
CIGMA s'il y a un risque d' interference des materxaux 
ou s'il y a contradiction dans les indications d' ele- 
ments de reference qui permettrait a une pi^ce en 
contact correctement tolerancee d'etre "dans les 
tolerances" avec "ajustement impossible". 

La deuxieme fonction du module de tolerances 
40 de la figure 10 est 1' analyse des elements de fixa- 
tion fixes' ou flottants. One grande partie des tole- . 
ranees portees sur les dessins de pieces mecaniques 
servent a indiquer 1' emplacement de particularit qui 
servent a maintenir des pieces ensemble au moyen 
d'elements de fixation. II convient de noter qu'un 
element de fixation fixes est represent* par une vis 
qui passe dans un trou avec jeu dans une piece et se 
visse dans un trou filete dans une piece en contact. 
On element de fixation flottant est represent* par une 
vis qui passe dans un trou avec jeu dans une piece et 
dans un trou correspondant avec jeu dans la piece en 
contact, et sert a maintenir ensemble les deux pieces 
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au raoyen d'un ecrou, par exemple, visse sur les filets 
de 1' element de" fixation, du c8te oppose de la piece 
en contact. Cette deuxieme fonction du module de tole- 
rances sert a creer les valeurs de tolerances qui 
doivent etre specif iees par l'ingenieur d' etudes sur 
les dessins pour la piece representee et la piece en 
contact. 

La procedure suivie par l'utilisateur pour 
effectuer 1' analyse des elements de fixation flottants 
dans la deuxieme fonction du module de tolerances 
comprend initialement le choix de 1'element de fixation 
a utiliser. Les elements de fixation sont decrits comme 
ayant des diametres de corps et des dimensions de tete 
(sur les vis a tete prismatique, par exemple) normali- 
ses qui definissent l'aire de portee sous la tete. 
Ces descriptions d' elements de fixation peuvent §tre 
trouvees dans les tableaux de normalisation des pieces 
mecaniques. L'utilisateur designe alo.rs les emplace- 
ments sur une piece ou les elements de fixation choisis 
doivent etre utilises. Cela est effectue enplacant un 
curseur sur un point de fixation sur une representation 
a l'ecran de la piece et en introduisant les informa- 
tions en m&noire par 1 1 intermediate du clavier, comme 
cela a ete deer it plus haut pour d'autres fonctions 
du systeme CIGMA. L'utilisateur disigne ensuite sur la 
piece presentee les elements de reference qui doivent 
etre utilises pour positionner les particularites sur 
la piece, telles que les trous dans lesquels les 
elements de fixation doivent itre places, et introduit 
les donnees des elements de reference dans le systeme 
CIGMA a l'aide du clavier. Le systeme CIGMA calcule 
alors le diametre optimal des trous pour 1' element de 
fixation et la position vraie des trous sur la piece 
en contact, tout en examinant les modeles a CAO de la 
piece et de la piece et de la piece en contact gu'il 
a en memoire. Les diametres optimaux superieur et 
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inf6rieur des trous a pratiquer dans les deux pieces 
sont calcul6s de telle facon que toute la surface de 
portee de la t§te d'une vis de fixation soit en contact 
avec la surface de la piece qu'elle traverse. II est 
evident que la conception d'un assemblage est defec- 
tueuse si des trous prevus dans une des deux pieces 
pour recevoir un element de fixation sont si grands 
qu'ils s'etendent a Pexterieur de la partie de main- 
tien de l'element de fixation (t§te de la vis). 

he systeme CIGMA tient aussi compte des 
caracteristiques de l'outil a utiliser pour creer la 
particularity de la piece. Par exemple, un foret qui 
s'use fait un trou plus grand et les tableaux de 
construction mecanique indiquent la valeur de cet 
elargissement. Un foret de 0,593 pouce (15,081 mm) de 
diametre, par exemple, ne fera jamais un trou de plus 
de 0,625 pouce (15,875 mm) de diametre, m£me s'il ne 
coupe plus du tout. Le systeme CIGMA, connaissant ces 
faits, en tient compte pour fixer les tolerances de la 
piece considered et de la piece en contact. 

A titre d 1 exemple de la fixation des tole- 
rances de trous par le systeme CIGMA pour des elements 
de fixation flottants, la figure 16 represente une 
piece 57 dans laquelle sont pratiques quatre trous tra- 
versants avec jeu 58. Dans cet exemple, un boulon "a 
fut de 0,500 pouce (12,700 mm) de diametre et a tite 
de 0,750 pouce (19,050 mm) de' diametre est choisi par 
1'ingenieur d' etudes pour fixer la piSce 57 h une piece 
en contact 59 ayant aussi quatre trous traversants 
avec jeu 61. Si les trous 58 ne depas sent jamais 
15,875 mm de diametre, la surface de. portee sous la t§te 
de la vis couvrira les trous 58. Un foret de 15,081 mm, 
qui ne peut percer un trou de diametre superieure a 
15,875 mm comme cela a ete mentionne plus haut/ est 
choisi et le diametre indique pour les quatre trous est 
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de 0 r 593 pouce plus 0,032 pouce (15,081 mm plus 
0,812 mm), ce qui permet un diametre maximal de trou 
de 15,875 mm; Le diametre minimal du trou est la diffe- 
rence entre 15,981 mm et le diametre du ftit de la vis, 
5 ce qui fait que la tolerance "moins" sur le diametre 

du trou devient 0,093 pouce (2,381 mm), de sorte que le 
diametre du trou ne peut jamais §tre infer ieur a . 
12,700 mm* Les indications a la norme ANSI apparaissent, 
par consequent, sous la forme suivante: position vraie, ? 
10 diametre, tolerance zero a l'etat de maximum de mate- 

riau par rapport a l 1 element de reference A (face supe- 
rieure de la piece 57) comme cela apparait sur la 
figure 16- 

Lorsque le systeme CIGMA est informe qu'un 
15 element de fixation fixe est en train d'Stre tolerance 
par rapport aux pieces en contact, les informations k 
introduire dans le systeme par l'utilisateur sont les 
m§mes que dans le cas precedent d'un element de fixa- 
tion flottant. De plus, le systeme CIGMA demande 
20 l'epaisseur de la piece qui comporte les trous avec 
jeu et celle de la piece en contact qui comporte un 
ensemble correspondant de trous taraudes, comme cela a 
et§ deer it plus haut. Dans ce cas, la piece qui 

comporte. des trous avec jeu a des tolerances de diame- » 
25 tre de trous du cdte "plus", ce qui est la meme chose 
que dans le cas de 1' analyse des elements de fixation 
flottants, mais la tolerance negative sur le diametre ' 
des trous avec jeu est diminuee, parce que 1' element 
de fixation, lorsqu'il est visse dans le trou filete 
30 correspondant de la piece qui comporte les trous 

filetes, ne peut visiblement pas bouger. Les trous 
avec jeu de la piece flottante doivent, par consequent, 
avoir des tolerances plus serr6es. Le systeme CIGMA 
reconnait cette necessity pendant 1 ! analyse des 
35 elements de fixation fixes et, a titre de comparaison, 
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la tolerance negative sur le diametre des trous 61 de 
la piece 59 de la figure 16, en supposant pour -cet 
exemple que ce sent des trous taraudes pour recevoir 
l'element de fixation, serait de 0,062 pouce (1,575 mm> 
a l'etat de maximum de materiau, ou l'epaisseur de la 
piece 57 est prise en consideration. Les indications a 
la norme ANSI pour les quatre trous taraudes 61 de la 
figure 16 se presentent alors sous la forme suivante: 

1/2 13 UNC-2B . 

0 0 0,062 M A 

0<510 P 

Les planches 33 a 48 donnent une liste abregSe de programme 
d'ordinateur decrivant une maniere dont un tel programme peut etre 
etabli pour f aire fonctionner le systeme selon 1 "invention en 
sffectant les analyses, la commande de travaux et la fixation 
des tolerances par module de programme, selon 1' invention. . • 

Copyrignt F,iC Corporation 1987. 

II va sans dire que 1' invention n'est nulle- 
ment limitee a la forme de realisation preferee decrite 
ici a titre d 1 exemple et que des modifications et chan- 
gements peuvent etre apportes a celle-ci sans sortir du 

cadre de 1 invention . 
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REVENDICATIONS * 

1. Procede de contrfile d'une piece structu- 
ral (17) ayant des particularites dimensionhelles 

et des indications de tolerances connues, ce procede 
utilisant un ordinateur (11) relie a un appareillage de 
mesure de position d6plagable multidimensionnel (14, 19), pour 
determiner les positions de particularites structurales 
sur la piece (17), caracterise en ce qu'il comprend les 
etapes consistant a: 

- construire un module multidimensionnel (21) 
d'un calibre de contrdle utilisant les indications de 
dimensions et de tolerances de la piece (17); 

- cr6er un chemin de contrdle par rapport a 
la piece, qui definit le mouvement de 1" appareillage de 
mesure de position; 

- deplacer 1 'appareillage (14,19). de mesure de 
position le long, du chemin de controle? 

- construire un modeie multidimensionnel (20) de 
la piece structurale (17) en utilisant .les positions mesu- 
r6es des particularites structurales; et 

- comparer le modeie (21) du calibre de controle au 
modeie. ( 20 )de la piece structurale pour determiner si la 
piece (17)est dans les tolerances ou hors tolerances d'apres 
les resultats de la comparaison. 

2. Procede de contr61e selon la revendication 1, 
caracterise en ce qu'il comprend l'etape suppiementaire 
•consistant a indiquer si la piece (17) peut etre retouchee 
ou est a mettre au rebut lorsqu'il est determine qu'elle 
est hors tolerances, 

3. Procede de contr61e selon la revendica- 
tion 1, caracterise en ce que les etapes de construc- 
tion des modeies multidimensionnels (21,10) du calibre et de 

la piece ( 1 7 ) . comprennent des etapes de construction de 

modeies tridimensaonnels. 
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4. Procede de contrdle selon la revendica- 

tion 1, caracterise en ce qu'un ecran de visualisation (12) 
est relie a l'ordinateur ; ( 1 1 ) , et que I'etape de construc- 
tion d'un calibre multidimensionnel comprend les etapes 
consistant a: 

- obtenir des donnees indicatives des particu- 
larites dimensi'onnelles et des indications de toleran- 
ces connues de la piece structurale (17)* 

- visualiser un modele (17a) de la piece 
structurale deduit des donnees obtenues; 

- selectionner , d'apres le modele visualise, 
la norme de dimensionnement et de fixation des toleran- 
ces applicable aux particularites a contr61er de la 
piece; et 

- selectionner, .d'apres le modele visualise, 
les particularites de conception auxguelles la norme 

s' applique, de maniSre a obtenir des donnees indicatives 
du calibre. 

5. Procede de contr61e selon la revendica- 
tion 1, caracterise en ce qu'il comprend en outre 
I'etape de memorisation des donnees du calibre construit. 

6. Procede de contrOle selon la revendica- 

tion 1, caracterise en ce qu'un ecran de visualisation (12) 
est reli£ a* l'ordinateur (11), et en ce que I'etape de. 
creation d'un chemin de contrdle comprend les etapes 
consistant a: 

- representer le chemin de contr61e sur 
.1' ecran de visualisation; 

- etablir un programme de chemin correspon- 
dant au chemin represents ; et 

- convertir le programme de chemin en instruc- 
tions intelligibles pour l'appareillage de mesure de 
position mobile (14, 19) • 

7. Precede de contr61e selon la revendica- 
tion 6, caracterise en ce qu'il comprend en outre une 
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6 tape de memorisation des instructions. 

8. Procede de contrdle selon la revendica- 
tion 1, caracterise en ce que l'etape de deplacement de 
l'appareillage de mesure de position (14, 19? comprend les 

5 etapes consistant a: 

- detecter 1 ' orientation de la piece struc- 
tural (17)? 

- orienter le chemin de contrdle pour le faire 
correspondre a 1' orientation de la piece; et 

10 - deplacer l'appareillage de mesure de position 

le long du chemin de contr61e oriente. 

9. Procede de contrdle selon la revendica- 

tion 1, caracterise en ce qu f un ecran de visualisation (12) 
est reliS a l'ordinateur (11), et que l'etape de construction 
15 d'un modele multidimensionnel de la piece structurale (17) 
comprend les Stapes consistant a: 

- obtenir des donnees dimensionnelles sur la 
piece pendant que l 1 appareillage de mesure de position 
se deplace le long du chemin de contrdle relatif ; et 

20 - representer visuellement les donnees dimen- 

sionnelles . 

10. Procede de contrdle selon la revendica- 
tion 9 j caracterise en ce qu'il comprend en outre 
l'6ta?e de memorisation des donnees dimensionnelles de 

25 la piece. 

11. Procede de contrdle selon la revendica- 

tion 1, caracterise en ce qu'un ecran de visualisation (12) 
est relie a l'ordinateur (11), et que i'dtape de comparaison 
comprend les Stapes consistant a: 
30 . - presenter visuellement le modele du calibre 

de contrdle (21) et le modele de la piece structurale (20); 

- superposer les modeles du calibre et de la 
piece sur 1' ecran de visualisation (12) par une 
translation et une rotation appropriSes; et 

35 - detecter l f ajustement du calibre et de la 

piece. 
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12. Procede de contr61e selon la revendica- 
tion 11, caracterise en ce que l'etape de detection 
comprend des etapes de detection visuelle et de detec- 
tion mathematique . 

13. Procede de contrdle selon- la revendica- 
tion 2, caracterise en ce que l'etape d' indication si 
la piece (17) peut etre retouchee comprend les etapes 

consistant hi 

- modifier le modele de la piece structural 
dans les limites des indications de tolerances connues; 

-• comparer le modele modif ie au modele du 
calibre; et 

- indiguer que la piece structural peut etre 
retouchee si le calibre s'ajuste sur la piece modif iee, 
ou doit etre mise au rebut si le calibre ne s'ajuste 
pas. 

14. Procede de contrdle selon la revendica- 
tion 1, caracterise en ce qu'il comprend en outre une 
etape consistant a verifier si la syntaxe des indica- 
tions de tolerances est correcte. 

15. Procede de contrfile selon la revendica- 
tion 1, caracterise en ce qu'il comporte l'etape 
consistant a etalonner la position de 1'appareillage de 
mesure de position (14, 19 )• . 

16. Procede de contr61e d'une piece structural (17) 
ayant des particularity dimensionnelles critiques et 
majeures et des indications de tolerances en conformite 
avec une norme connue de dimensionnement geometrique et 

de fixation de tolerances, ce procede utilisant un 
ordinateur (11) relie a un ecsan de visualisation (12) et a 
un organe mobile (14) suivant trois dimensions portant un 
appareillage de mesure de position (19) fonctionnant pour 
determiner les positions de particularity structurales 
sur la piece ( 17) , caracterise en ce qu'il comprend les 
etapes consistant a: 
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- obtenir les dimensions critiques et 
majeures et les tolerances de la piece; 

_ presenter visuellement ua modele de la 
piece comportant les dimensions critiques et majeures 
et les tol6rances; 

- selectionner sur la representation 
visuelle la norme connue de fixation de tolerances et 
les dimensions de la piece auxquelles la norme connue 
s' applique; 

- ^laborer des donnees representant un 
calibre tridimensionnel represents par la norme choisie 
de fixation de tolerances et les dimensions de la 
piece; 

- creer un chemin de contr61e- pour le 
contr61e des dimensions selectionnees de la piece; 

- ordonner k I'organe mobile suivant trois 
dimensions de suivre le chemin de contr61e; 

- mesurer la position des particular ites de 
la piece materialisee par les .dimensions selectionnees 
de la piece; 

- ^laborer des donnees representant un modele * 
tridimensionnel des particularity raesurees de la 
piece; et 

. - determiner si le calibre s' a juste sur le 
modele de la piece. 

17, Procede de contrSle selon la revendica- 
tion 11, caracterise en ce qu'il comprend les etapes 
suppl^mentaires consistant kz 

- retoucher le modele de la piece dans les 
limites des tolerances si le calibre ne s 1 a juste pas? et 

- indiquer que la piece peut §tre retouchee 
si le calibre s' a juste sur le modele retouche de la 
pidce, ou que la piece est a mettre au rebut si le 
calibre ne s'ajuste pas. 

18. Procede de contr61e selon la revendication 16 , 
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caracterisi en ce qu'il comprend en outre une etape 
consistant a memoriser les donnees des modeles -tridi- 
mensionnels du calibre et de la piece. 

19. Procede de contrdle selon la revendica- 
tion 16, caracterise en ce qu'il comporte une etape 
consistant a verifier si la syntaxe des indications 
des tolerances critiques et majeures connues est 
correcte avant de construire le calibre tridimensional. . 

20. Procede de contrOle selon la revendica- 
tion 19, caracterise en ce qu'il comprend une etape 
consistant a' modifier les indications de tolerances 

si ces indications sont .trouvees incorrectes syntaxique- 
ment. 

21. Procede de contr&le selon la revendica- 
tion 16, , caracterise en ce qu'il comprend une etape 
consistant a etalonner 1' appareillage de mesure de . 

position (19) . 

22. Appareillage pour comparer un modele 

tridimensionnel (21)d'un calibre de controle a un modele 
tridimensionnel (20)d'une piece f abriquee( 1 7 ) ,cet 
appareillage utilisant des donnees de. conception 
assistee par ordinateur pour la piece, comprenant: 

- des moyens formant ordinateur ( 1 1 ) relies pour 
recevoir les donnees de conception de la piece? 

- des moyens de visualisation (-12) relies a 1' or- 
dinateur pour presenter des modeles de la piece 

concue, du calibre de contrdle et de la piece fabriquee; 

- des moyens formant clavier (13 )relies * l'or- 
dinateur pour silectionner des indications particulie- 
res de dimensions et de tolerances.de la piece sur la 
representation visuelle du modele de la piece concue, 

a partir de laquelle des donnees decrivant le modele 
du calibre de contrfile sont selectionnfees; 

- des moyens (14)pour deplacer un organe suivant 
trois dimensions relies a 1 ' ordinateur , de maniere 
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qu'un chemin de contrdle puisse §tre suivi autour de 
la pi£ce fabriquee; et 

- un capteur de position ( 1 9)fixe a I'organe 
mobile et relie i 1 ' ordinateur 1 1) pour detecter les posi- 
tions des particularity contr31ees de la piece, de 
facon k obtenir des donnees permettant de deer ire le 
modele de la piece fabriquee, ces modeles du calibre 
de contr61e et de la piece fabriquee etant compares 
visuellement sur 1'ecran de visualisation (12)et mathemati- 
quement par 1 1 ordinateur u 1 ) pour determiner si la piece 
fabriquee est dans les tolerances ou hors tolerances. 

23. Appareillage selon la revendication 22, 
caracterise en ce que le capteur de position ( 1 9 Jest cons- 
titue par une machine i mesure de coordonnees. 

24- Appareillage selon la revendication 22, 
caracterise en ce que le capteur de position C19) est cons- 
titue par un systeme de contr61e sans contact. 

25. Appareillage. selon -la revendication 22, 
caracterise en ce que le capteur de position ( 1 9 ) est cons- 
titue par une machine-outil a commande numerique equi- 
p£e d'un capteur & contact. 

26. Appareillage selon la revendication 22, 
caracterise en ce qu'il comporte des moyens pour indi- 
ruer si la pifcee fabriquee peut §tre retouchee, ou est 
k mettre au rebut s'il est determine qu'elle est hors 

tolerances . 

27. Appareillage selon la revendication 22, 
caracterise en ce qu f il comporte des moyens pour etalon- 
ner le capteur de position. 

28. Appareillage pour le contrdle d'une piece 
structural <17)ayant des " particularity dimensionnelles et 
des indications de tolerances connues, caracterise en 

ce qu'il comprend: 

- des moyens pour construire un modele 
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multidimensionnel d'un calibre de contrdle en utili- 
sant les indications de dimensions et de tolerances 

de la piece; 

- un appareillage(19)de mesure de position 

mobile suivant plusieurs dimensions pour determiner les 
positions de particulates .cructurales sur la piece; ^ 

- des moyens(22)pour.creer un chemin de controle 
relatif a la piece definissant le mouvement de 1'appa- 
reillage de mesure de position; 

- des moyens(14)pour deplacer ,1' appareillage de 
mesure de position le long du chemin de contr81e; 

- des moyens pour construire un modele 
multidimensionnel(20)de la piece structural en utilisant 
les positions mesurees des particularity structural; et 

- des moyens pour comparer le modele du calx- 
bre de contrSle au modele de la piece structural pour 
determiner si la piece est dans les limites des tole- 
rances ou hors tolerances d'apres le resultat de la 

comparaison. 

29. Appareillage selon la revendication 22, 

caracterije en ce qu'il comporte des moyens pour indi- 

ouer si la piece peut etre retouchee ou est a mettre 

au rebut s'il est determine qu'elle est hors tolerances. 

30. Procede de contrSle d'une piece structural 
(17) ayant des particularity s dimensionnelles et des 
indications de tolerances connues, ce procede utilisant 

un ordinateurnmelie a un appareillagetU, 19)d. -sure de 
position mobile suivant plusieurs dimensions pour 
determiner les positions de particularity structurales 
sur la 'piece, caracterise en ce qu'il comprend les 
etapes consistant a: ■> 

- verifier si la syntaxe des indications de 

tolerances est correcte; 

- modifier les indications de tolerances 
pour les rendre syntaxiquement correctes s'il est 
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trouve qu'elles sont incorrectes; 

- construire un module multidimensionnel 
d'un calibre de contrSle en utilisant les indications 
de dimensions et de tolerances de la piece; 

- creer un chemin de contr61e relatif a la 
piece definissant le mouvement de l'appareillage de 
mesure de position? 

- deplacer 1 ■ appareillage de mesure de posi- 
tion le long du chemin de contrSle; 

- construire un modele multidimensionneK 20)de 
la piece structurale en utilisant les positions mesu- 
rees des particularites; et 

- comparer le modele du calibre de contrdle 
au modele de la piece structurale pour determiner si la 
piece est dans les tolerances ou hors tolerances 
d'apres le resultat de la comparaison. 

31. Procede de contrdle selon la revendica- 
tion 30, caracterise en ce qu'un ecran de visualisation (12) 
est relie a 1'ordinateurODet que l'etape de construc- 
tion d'un calibre multidimensionnel comprend les etapes 

cons is tan t a: 

- obtenir des donnees indicatives des parti- 
cularites dimensionnelles connues et des indications 
de tolerances syntaxiquement correctes; 

- presenter visuellement un modele des 

donnees obtenues; 

« selectionner, a partir du modele presente, 
la norme de dimensionnement et de fixation des toleran- 
ces applicable aux donnees obtenues; et 

- selectionner, a partir du modele presente, 
les particularites de conception auxquelles la norme 
s' applique, ce qui fournit des donnees indicatives du 
calibre. 

32. Procede de contrdle selon la revendica- 
tion 30, caracterise en ce qu'un ecran de visualisation ( 1 2) 
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est relie a 1 'ordinateur(11) P etque 1*6 tape de la crea- 
tion d'un chemin de contrdle comprend les etapes 

consistant a: 

- representer le chemin de contr61e sur 

I'ecran de visualisation; 

- detecter 1 ' orientation de la piece struc- 
tural; 

- etablir un programme de chemin de contr61e 
correspondant au chemin represents ; et 

- orienter le chemin de contrdle pour qu'il 
corresponde a 1' orientation detectee de la piece struck 
turale(17). 

33. Procede de contrQle selon la revendica- 
tiori30, caracterise en ce qu'il comprend une etape 
consistant a calibrer l 1 appareillage de me sure de 

position ( 19) . 

34. Procede de contrdle d'une piece structu- 
ral ayant des particularites dimensionnelles critiques 
et majeures et des indications de tolerances connues 

en conformite avec une norme connue de dimensionnement 
geometrigue et de fixation de tolerances, ce procede 
utilisant un ordinateur (IDrelie a un ecran de visualisa- 
tion (12)et un or gane mobile( 1 4 ) suivant trois dimensions por- 
tant un appareillage de mesure de position(lS) f onctionnant 
pour determiner les positions de particularites struc- 
turales sur la piece, caracteris£ en ce qu'il 
comprend les etapes consistant a: 

- obtenir les dimensions critiques et majeu- 
res et les tolerances correspondantes de la piece; 

- presenter visuellement un modele de la 
piece comportant les dimensions critiques et majeures 
obtenues et les tolerances correspondantes? . 

- selectionner sur le modele presente la 
norme connue de fixation des tolerances et les dimen- 
sions de la piece auxquelles elle s' applique; 
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- verifier si la syntaxe des indications 
connues de tolerances est correcte; 

-construire un calibre tridimensionnel 
represents par la norme selectionnee de fixation des 
tolerances et les dimensions selectionnees de la piece; 

- creer un chemin de contrfile pour le contrSle 
des dimensions selectionnees de la piece; 

- ordonner a I'organe mobile suivant trois 
dimensions de suivre le chemin de contr61e? 

- mesurer la position des particularity de 
la piece materialist par les dimensions selectionnees 

de la piece; 

- construire un modele tridimensionnel des 

particularity mesurees de la piece; 

- faire colncider le modele tridimensionnel 
avec le calibre tridimensionnel; et 

- determiner si le calibre s' a juste sur le 

modele de la piece. 

35. Procede de contrdle selon la revendica- 
tion 34, comprenant en outre les etapes consistant a: 

. - retoucher le modele de la piece{17)dans les 
limites des tolerances si le calibre ne s'ajuste pas; et 

- indiquer que la piece peut etre retouchee 
si le calibre s' a juste sur le modele retouche de la 
piece, ou que la piSce est a mettre au rebut si le 
calibre ne s' a juste pas. 

36. Procede de contr61e selon la revendica- 
tion 34,caracterise-en ce qu'il comprend une etape 
consistant a calibrer l'appareillage de mesure de 
position (19). 

37. brocade d' analyse de donnees relatives a 
une pi^ce physique07) resultant du fonctionnement d'un 
systeme comportant un ordinateurOD relie a un appareillage 
(H Wdfc mesure de position deplacable suivant plus.eurs 
dimensions et une machine commandee par le systeme, et 
une memoire reliee a 1'ordinateur et contenant des 
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donnees de conception assistee par ordinateur relatives 
a une piece (17)a soumettre a 1' analyse et des donnees obte- 
nues relatives a la configuration physique de la piece, 
caracterise en ce qu'il comprend les etapes consistant 

- elaborer des donnees representant un cali- 
bre de contrdle pour des particularites sur la piece 
par extraction de donnees de conception assistee par 
ordinateur relatives a de telles particularites } 

- mesurer les particularites physiques corres- 
pondantes de la piece, memoriser les donnees relatives 
aux particularites physiques de la piece? et 

- determiner si le calibre s'ajuste avec les 

donnees mesurees de la piece. _ 

38 Precede d' analyse selon la revendication 37, 
caracterise en ce qu'il comprend les etapes consistant 

k ' - retoucher les donnees mesurees enregistrees 

des particularites physiques dans les limites des tole- 
rances specifies de la piece; et 

- determiner si les donnees retouchees repre- 
sentent une piece dans les tolerances specifics. 

39 . Precede d'analyse selon la revendication 38, 
caracterise en ce qu'il comporte une etape consistant a 
indiquer que la piece est a mettre au rebut s'il est 
determine que la piece retouches n'est pas dans les 
tolerances specif iees. 

40 Precede d'analyse selon la revendication 37, 
caracterise en ce qu'il comprend les etapes consistant 

a ' - memoriser une pluralite de donnees des 

particularites physiques pour des particularites analo- 
gues mesurees sur une pluralite de pieces; et 

- determiner si la machine faconne les parti- 
cularites de la piece exactement comme dans le passe. 
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41. Procede d 1 analyse selon la revendication 40, 
caracterise en ce qu'il comprend les etapes consistant a: 

- indiquer tan etat de processus non nominal 
lorsqu'il est determine que les particularity de la 

5 piece ne sont pas faconnees exactement coinme dans le 
passe; et 

- rechercher la cause de l'etat de processus 
non nominal. 

42. Procede d' analyse selon la revendication 41, 
10 caracterise en ce qu'il comprend les etapes consistant a: 

- corriger la cause de l'etat de processus 
non nominal; 

- fabriquer un nombre limite de pieces; et 

- determiner si la machine faconne les parti- 
15 cularites de la piece exactement corame dans le passe. 

43. Procede d* analyse selon la revendication 40, 
.caracterise en ce qu'il comporte une etape consistant a 
mettre a jour de facon continue le contenu de la memoire 
des donnees des particularites physiques pour les memes 

20 particularites de pieces. 

44. Systeme pour contrdler une piece structu- 
rale en liaison avec des donnees de conception assistee 
par ordinateur pour la piece, caracterise en ce qu'il 
comprend : 

25 . - des moyens pour lire les dimensions et les 

tolerances dans les donnees de conception assistee par 
ordinateur pour les particularites a contr61er de la 
piece; 

- des moyens pour construire roathematiquement 
30 un calibre de contrdle tridimensionnel pour la piece en 

utilisant les dimensions et tolerances lues; 

- des moyens pour mesurer les particularites 
a contrdler de la piece et pour fournir des donnees de 
contrdle representant ces particularites; 

35 - des moyens pour construire matheraatiquement 
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un modele tridimensionnel des particularites contrSlees 

de la piece; et 

- des moyens pour comparer le modele tridi- 
mensionnel au calibre tridimensionnel, ce qui permet de 
determiner si le modele tridimensionnel est conforme aux 
tolerances des donnees de conception. 

45. Systeme de contrdle selon la revendica- 
tion 44 , caracterise en ce que les moyens de comparaison 
comprennent des moyens pour presenter visuellement le 
modele tridimensionnel et le calibre de contr61e tridi- 
mensionnel simultanement et de facon distincte, ce qui 
permet de verifier visuellement la conformite aux tole- 
rances des donnees de conception* 

46 . Systeme de contrdle selon la revendica- 
tion 44 , caracterise en ce que les moyens de comparaison 

. comportent des moyens pour presenter la conformite aux 
tolerances des donnees de conception sous une forme 
tabulaire . 

47. systeme de contr61e selon la revendica- 
tion 44 , caracterise en ce que les moyens de comparaison 
comportent des moyens pour deplacer un organe.de mesure (22) 
autour de la piece structural, et des moyens pour cons- 
ttuire un chemin de contr81e pour que cet organe de 
mesure se deplace entre les particularity a contr61er 

de la piece. 

48. systeme de contr61e selon la revendica- 
tion 44, caracterise en ce qu'il comporte des moyens 
pour construire un modele tridimensionnel de la piece 
utilisant les donnees de conception assistee par ordina- 
teur, et des moyens(12)pour presenter visuellement le chemin 
de controle et les particularity a contrdler de la piece 
superposees au modele tridimensionnel de la piece. 

49 . Systeme de contrfile selon la revendica- 
tion 44, caracterise en ce qu'il comporte des moyens 
pour determiner si la syntaxe des indications de 
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tolerances est correcte en utilisant les dimensions 
selectionnees et des tolerances correspondantes. 

50. Systeme de contrdle selon la revendica- 
tion 44, caracterise en ce qu'il comporte des moyens 
pour memoriser de facon continue des donnees de mesure 
de particularites de piece pour une population de 
pieces structurales , et des moyens pour analyser statis- 
tiquement chaque mesure de particularity de piece pour 
determiner si le processus de fabrication des pieces 
est nominal. 

51 . Systeme de contr61e selon la revendica- 
tion 44 , caracterise en ce qu'il comporte des moyens 
pour determiner des tolerances pour des particularites 
specifiees de piece a ajouter a la description de la 
piece structurale. 

52 . Systeme de contrdle selon la revendica- 
tion 44 , caracterise en ce que des donnees de conception 
as sis tee par ordinateur sont disponibles pour une piece 
conjuguee avec la piece structurale, et qu'il comporte 
des moyens pour analyser les tolerances dans le cas le 
plus defavorable pour la piece conjuguee et la piece 
structurale pour determiner s'il peut y avoir interfe- 
rence entre les pieces dans les tolerances, et des 
moyens pour visualiser le resultat de l 1 analyse, 

53 9 systeme de contr61e selon la revendica- 
tion 44 , caracterise en ce qu'il peut §tre connecte a 
l ! une quelconque d'une variete de machines pour execu- 
ter un travail, comprenant: 

- des moyens pour identifier la machine a 
laguelle le systeme doit 6tre relie pour executer le 
travail; 

- des moyens pour demander a l'operateur du 
systeme d'exercer une action pendant la definition du 
travail a executer? 

- des moyens pour definir 1 ' orientation de la 
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piece structurale a soumettre au processus de travail; 

- des moyens pour introduire dans le systeme 
la. definition de toute operation d' execution et de 
contrdle de travail; et 

- des moyens pour analyser des mesures de 
particularity de piece pour determiner l'efficacite de 
la commande du travail. 

54. systeme de contr81e selon la revendica- 
tion 53, caracterise en ce que les moyens d' analyse 
comprennent des moyens pour oontr61er statistiquement 
des mesures de particularity de piece dans une popula- 
tion de pieces structurales pour determiner si les 
pieces sont fabriquees. comme elles l'etaient dans le 
passe. 

55: Systeme de contr61e selon la revendica- 
tion 53, caracterise en ce que les moyens d' analyse 
comprennent des moyens pour determiner si la piece 
structurale peut etre retouchee si les moyens de compa- 
rison indiquent la non-conformite aux tolerances des 
donnees de conception. 

55. Systeme de contrdle selon la revendica- 
tion 53, caracterise en ce qu'il comporte des moyens 
pour simuler 1* execution d'un travail defini. 

57. Systeme de control e conforme a la revendi cation 44 
et covenant des moyens de visualisation conmandes par Tordiriateur 
pour le controle et 1 'analyse de particularity predetermines sur 
une piece structurale en liaison avec des donnees de conception asslstee 
par ordinateur et de tolerance pour la piece structurale, caracterise 

en ce qu'il comprend : 

- un ecran de visualisation d' in- 
formations ; 

- des moyens pour visualiser simultanement un 
modele des donnees de conception de la piece structurale 
et un chemin de contr61e autour du modele de la piece 
pour les particular ites predetermines de la piece; et 
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- des moyens pour modifier selectivement le 
chemin de contr61e sur la surface de presentation 
visuelle d 1 informations . 

58 . Systeme decontrole conforrae 3 la revendi cation 44 
et comprenant des moyens de visualisation commandos par I'ordinateur 
pour le controle et Tanalyse de particularity predSterminies de pieces 
sur une piece structural e en liaison avec des donnees de conception 
assistee par ordinateur et de tolerances decrivant la piece structural 
et des moyens de mesure pour les particularity prSdSterminees de la 
piece, caract§rise en ce qu'il comprend : 

- une surface de visualisation; et 

- des moyens pour visualiser simultanement un 
modele des particularites de la piece structurale et un 
modele d*un calibre de contr&le construit a partir de 
donnees de conception assistee par ordinateur et de 
tolerances relatives aux particularites predetermines 
de la piece. 

59 . Systeme de visualisation commande par ordi- 
nateur selon la revendication 58 , caracterise en ce que 
les moyens de presentation visuelle simultanee compren- 
nent des moyens pour presenter simultanement des resul- 
tats de contrfile. 

60 • Systeme de visualisation commande par ordi- 
nateur selon la revendication 59 , caracterise en ce que 
les resultats de contr61e sont presentes sous une forme 
tabulaire . 

61 . Systeme de visualisation commande par ordi- 
nateur selon la revendication 59, caracterise en ce qu'il 
comprend des moyens pour presenter une analyse statisti- 
que des resultats de contr61e. 

62 • Systeme de visualisation commande par ordi- 
nateur selon la revendication 59 , caracterise en ce qu'il 
comporte de.s moyens pour presenter des instructions de 
retouche basees sur les resultats de contrdle. 
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63 . systeme de visualisation commande par ordi- 
nateur selon la revendication 58, characterise en ce que 
les moyens de presentation visuelle simultanee compren- 
nent des moyens pour presenter les modeles en couleurs 

distinguables. 

64 Precede de controle conforme a la revendi cation 1, 
dans lequal'l 'ordinateur presente en memoire des donnees 
de conception et les donnees de tolerances pour des 
pieces conjuguees en contact, caracterise en ce qu il 
comprend les etapes consistent a : 

- extraire de la memoire les donnees de 
conception et de tolerances relatives aux pieces conju- 
guees?. 

- etudier les etats de tolerances dans le cas 
le plus defavorable pour 1 • interference des materiaux 
entre les pieces conjuguees; et 

- indiquer soit 1' absence d' interference la 
ou il n'y a pas d' interference, soit 1 ' emplacement de 
1- interference la ou il y a une interference. 

65. Precede de controle selon la revendica- 
tion 54 , caracterise en ce que les donnees de tolerances 
comprennent des elements de reference sur chacune des 
pieces conjuguees, et qu'il comprend les etapes consis- 
tant a: 

- determiner s'il y a contradiction dans les 
indications d' elements de reference dans les donnees de 
tolerances pour les pieces conjuguees; et 

- indiquer soit 1' absence de contradiction 
s'il n'y a pas de contradiction, soit 1 • emplacement d'une 
contradiction s'il y a une contradiction. 

66 Rrocede de controle conforme a la revendi- 
cation 64, applique au cas oD les pieces conjuguee, , « >nt 
associees a des elements de fixation fixes ou flot an s 
caracterise en ce qu'il comprend les etapes constant a 
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- selectionner un element de fixation; 

- designer 1 1 emplacement sur une piece ou 
1' element de fixation doit etre utilisee? 

- designer les elements de reference sur la 
piece par rapport auxquels les emplacements des elements 
de fixation doivent Stre cotes; 

- selectionner un outil pour faconner les par- 
ticularity des pieces qui doivent recevoir les elements 

de fixation; 

- determiner les dimensions maximales et mini- 
males des particularites des pieces compte tenu de 

1' outil et 1' element de fixation selectionnes; et 

- presenter visuellement les tolerances de 
position vraie pour les particularites des pieces rela- 
tives aux elements de fixation. , . 

67 . Procedede controle selon la revendi- 
cation 66, caracterise en ce que 1* element de fixation 
est un element de fixation flottant et que l'etape de 
presentation visuelle comprend une etape consistant 4 
representer une zone de tolerances de position vraie 
allant de zero a l'etat de maximum de materiau. 

68 . procede de controle selon la revendi- 
cation 56, caracterise en ce que 1' element de fixation 
est un element de fixation fixe r et que la particularity 
de piece dans une piece flottante est un trou avec jeu, 
et qu'il comprend les etapes consistant a: 

- determiner I'epaisseur de la piece flottante; 

- reduire le diametre du trou avec jeu selon 
cette epaisseur. 
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Sous -programme CXI 90 
But: 

- sauvegarder les r6glages de mode actuels que nous 
changeons; 

- etablir les s61ecteurs de Modes initiaux du cali- 
brage int^gre par ordinateur (CIG) ; 

- appeler les fonctions du CIG via une selection par 
menu ANVIL de 5, 11, 7; 

- reraettre a l'etat initial les anciens selecteurs 
de Modes lors de la sortie du CIG 



15 



modifies pour mettre le mode point implicite a 
definir corame visualise ; 

- lors de 1» entree dans le CIG, retablir la valeur 
pr6c6dente existant lors de la sortie; 
modifi^e pour ne pas contr61er qu'un DCS est 
actif lors de 1" entree dans le logiciel du CIG; 
modifi6e pour rSgler le s^lecteur de mode d' en- 
tree de profondeur MVIEW(15) et pour fixer la 
periode temporelle entre le drapeau'de classe- 

20 ment IMODE(39); 

modifiSe pour revalider le DCS de l'utilisateur 

lors de la sortie; 

- mettre PDQFLG=0 en entr§e et sauvegarder le 
s§lecteur de mode de presentation de geom^trie 

25 (IM0DE(8) pour indiquer la geom6trie dans toutes 

les vues, et le dessin dans la vue de travail 
seulement; 

• - m§moriser les pointeurs de position relative du 
fichier du calibre de facon que les anciens 
fichiers de calibres puissent Stre r6tablis. 
IUSER(7), IUSER(8), IUSER(9) 



30 



Tvpe Nom(dim) I/O Description 

Sous -programmes appel6s: 
35 ANVIL version 1.5 

Ecrit par l f utilisateur 
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Variables locales: 

Type Norn (dim) Description 

Definir bloc COMMON local pour type de dispositif a 
TEKAf TIKE, TEKO et TERMA 

LMODE = . 1 implique que la derniere sortie etait vers 
un dispositif alpha 
= 0 implique que la derniere sortie etait vers 
un dispositif graphique 

FMCDV = ' 0 implique un dispositif mcs ordinaire 

= 1 implique un dispositif d' entree et de sortie 

( Retro-Graphics ) 
= 2 implique Commutateur Active par Code en circuit 

Initialisation des donnees 
Coramencer procedure 

Appeler MVBITS (1,0, 1, IMODE (30) , 1 ) • 

Mettre bit de position 1 sur 1, ce qui signifie 
CTRLW valide 

Mettre drapeau PDQMOD de f aeon que nous sachions a -quel , 
chargement en memoire retourner 

Mettre PDQFLG pour indiquer 1 1 interaction normale de 
1'utilisateur avec le CIG. Cela aide GLRALPHA/ I GO 8 a 
ef facer correctement lorsque e'est necessaire 
Mettre GOSW (10) -PDQMOD , de facon que nous puissions 
rentrer au debut de ce programme 

Si CX190 est rentre via une frappe CTRL I de l'interieur 
du CIG, ne pas re-initialiser les selecteurs de mode, etc. 
IF (REENTER190) THEN REENTER190 est mis par GR003 si 
frappe CTRLI appelle PDQINIT(l) 1 re-initialiser groupe 
de sauts PDQ pour indiquer NO 
END IF 

Ceci est PDQCON LEVEL 1, ce qui signifie que e'est le 
premier niveau d'appels inte.gres de sous -programme 
apres qu'un sous-programme CLINK a ete execute. Pour 
commander les retours a partir des sous -programmes 
CLINK a ce niveau, mettre PDQCON (1). 

Attention ! La position 9999 dans ce GO TO est liee a 
CLEANUP 190. Tout changement de cette position dans 
cette liste doit etre repercute dans le VARIABLE 
CLEANUP190 
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,100^2000,3000,4000,5000,6000,9999,7000,8000,8500, 

9000) , PDQCONU) 

Premier nouvel appel a CXI 90 - Sauvegarder periode 
entre classements IMODE(146) et mettre a 0. Cela doit 
Stre fait a ce niveau parce que ce mode doit §tre mis 
hors circuit avant tout appel a ANVIL 
Mettre les pointeurs relatif s RGAGE 

initialiser le groupe IUSER si c'est la premiere ffois 
que 1-utilisateur contrdle cette piece dans le systeme 
CIG 

IF (IUSER(l) .LT.O) THEN 
premiere contr61ee 
DO 400 1=1,128 
400 Continuer 
END IF 

initialiser la specification de nom de fichier par 
defaut de facon que OPNPRTFIL utilise le nom de la 
piece courante comme nom de fichier. 

Determiner ou va ALPHAOUT et mettre ALPHAOUT en conse- 
quence 

Mettre type terminal ALPHA OUTPUT 

Mettre type terminal ALPHA OUTPUT 

Appeler LDBIT(IMODE(14) , ALPHADEV, 5,0) 

Mettre d'ou vient ALPHA INPUT 

Appeler LDBIT(IMODE(14) , ALPHAFROM, 10,9) 

Determiner ou va ALPHA OUTPUT et d'ou vient ALPHA INPUT 

IF (FMCDV.EQ.O) THEN 

IF (ALPHAFKOM.EQ.O) THEN 

ALPHA INPUT vient de dispositif graphique 

Determiner type dispositif graphique 

IF <IMODE(57) .EQ.O) THEN 

un terminal Tektronix 40xx est utilise 

ELSE IF (IMODE(57).EQ.15) THEN 

un terminal Tektronix 41xx est utilise 

END IF 

ELSE 

ALPHA vient de dispositif ALPHA 
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Utiliser appareil d* entree a clavier VTIOO 
END IF 

Determiner dispositif de sortie ALPHA 

IF (ALPHADEV.EQ.O) THEN 

ALPHA OUTPUT va k dispositif graphique 

Determiner type dispositif graphique 

IF (IMODE(57) -EQ-O) THEN 

un terminal Tektronix 40xx est utilise 

ELSE IF (IMODE(57) .EQ.15) THEN 

un terminal Tektronix est utilise 

END IF 

ELSE IF ( ALPHADEV . EQ . 1 ) THEN 

ALPHA va a un dispositif ALPHA VT100 

END IF 

ELSE IF (FMCDV.EQ.l) THEN 

terminal Retro-Graphics utilisant VT100 pour ALPHA INPUT 

et ALPHA OUTPUT 

ELSE IF (FMCDV»EQ.2) THEN 

4014 avec cas. utilisant 4014 pour ALPHA INPUT et 
terminal ALPHA pour ALPHA OUTPUT 
END IF 

Arreter ecritures a destination de terminal ALPHA 
Appeler ALPHAOFF 

A la premiere nouvelle entree, sauvegarder les reglages 
GOSW pour retourner a ce chargement de la memoire (19CT) 
lorsgue c'est n^cessaire 

Etablir menus pour sauvegarder la table courante de poids 

de la courbe dans UTF 

Appeler MENWTSAV (NBCHARS , CURWTS) 

Sauvegarder la table de poids 

APpeler CLINK (2) 

1000 Continuer 

Etablir menus pour rStablir la table de poids pr6defi- 
nie pour une utilisation ulterieure 
Appeler MENWTRET (NBCHARS, CI GWTS) 
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Retablir cette table 
Appeler CLINK (2) 
2000 Continuer 

Sauvegarder le poids courant de la courbe par defaut de 
la piece 

Sauvegarder la police courante de la courbe par defaut 
de la piece 

Sauvegarder le mode courant du selecteur de mode de 
pr6sentation 

Sauvegarder la couleur courante de la courbe par defaut 
de la piece 

Sauvegarder le mode de selection courant de la piece 
Sauvegarder les reglages . courants des selecteurs de 
mode de presentation du chemin de contr61e 
Sauvegarder le reglage courant du mode d'origine du 
texte et la justification du texte 
Sauvegarder le mode points implicate 
Sauvegarder le reglage courant du selecteur de mode 
d' entree de profondeur 

Sauvegarder la valeur courante du niveau par defaut 
Mettre le selecteur de mode de presentation pour indi- 
quer la geometrie dans toutes les vues, le dessin 
dans la vue de travail seulement 

Sauvegarder IMODE 180 courant qui commande etendue 
de dessin, mode d'ajustement de courbe, mise en blanc 
et mise hors blanc, mode de conge de raccordement , mode 
de rotation, mode miroir 

Mettre IMODE 180 par defaut = 0, ce qui implique 

dessin - une entree ou une modification 

Ajustement de courbe = visuel dans vue de travail 

mise en blanc/mise hors blanc = temporaire 

Conge de raccordement = visuel dans vue de travail 

Rotation = vue de travail bidiraensionnelle 

Mode miroir = ligne ou plan existant 

Mettre selecteur de mode de selection pour tenir 

compte de la selection du pointeur 
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Mettre mode points implicite pour definir comme 
presente 

Appeler MVBITS(2, 0,2,IMODE(146) ,0) : mettre position 
bits 0 et 1 sur presentation 10 ou defini 
5 Mettre selecteur mode entree profondeur sur mode entree 
donnees 

Tenir compte sauts speciaux via un espace CTRL 
Sauvegarder pointeurs DCS actif de facon que le DCS de 
l 1 utilisateur puisse §tre reactive a la sortie 
10 DO WHILE Rejet ou operateur complete la frappe 
DO WHILE (. NOT. (TEMINATE) ) 

Re-entrer CX190 ici au retour de CX191, CX192 et CX193 
3000 continuer 
Appeler PDQINIT(l) 
15 Presenter menus CIG niveau le plus eleve et demander 
ce que 1 ' utilisateur veut faire 
Allumer terminal ALPHA 
Appeler ALPHAON 

Appeler CIGMENUS (MENUNUM, INTVAL) 
20 Eteindre terminal ALPHA 
Appeler ALPHAOFF 
Menu choisi est dans GOSW(4) 
IF (MENUPICKED . EQ • 2 ) THEN 

l 1 utilisateur veut construction calibre/zone 
25 4000 continuer 
Appeler CX191 

ELSE IF (MENUPICKED . EQ.3) THEN 
1' utilisateur veut gen6ration chemin contrfile 
5000 continuer 
30 Appeler CX192 

ELSE IF (MENUPICKED. EQ. 4) THEN 

1* utilisateur veut la comparaison des donnees mesurees 
6000 Continuer 
Appeler CXI 9 3 

35 ELSE IF (MENUPICKED • EQ • 9 8 • OR. MENU PICKED. EQ. 29) THEN 
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END IF 
END DO 

9999 Continue r 
Eteindre terminal ALPHA 
5 Appeler ALPHAOFF 

L'utilisateur veut mettre fin au module CIG 
Remettre valeurs par defaut de ANVIL a leurs valeurs 
initiales 

et retourner a menu ANVIL approprie 
10 Remettre a la valeur initiale tous les selecteurs de 

mode que nous avons touches 

Retablir l'ancienne table de poids 

Appeler MENWTREP (NBCHARS , CURWTS ) 

Retablir cette table 
15 Appeler CLINK (2) 

7000 Continuer 

S' assurer que le DCS de 1 ' utilisateur est actif avant 
que nous quittions IF (ACTDCSPTR.NE.O) THEN 
appeler MENACTPTR (ACTDCSPTR) 
20 Appeler GRAPHON 
Appeler CLINK (2) 
ELSE 

Appeler MENRTWRVU 
Appeler CLINK (2) 
25 END IF 

8000 Continuer 

Remettre & zero anciens selecteurs de mode 
Remettre a valeur initiale niveau par defaut 
Appeler MENDEF (LEVELSAVE) 
30 Appeler CLINK (2) 
8500 Continuer 

Ef facer tous les calibres s'ils ne sent pas effaces 
Appeler MENBLKLVL (LVLl t LVL2 ) 
Appeler CLINK ( 2 ) 
35 9000 Continuer 
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Appeler GRAPHOFF 

Kemettre a zero les autres drapeaux que nous avons 
utilises 

IF touche saut normal Anvil enfoncee (cF, cP...) 
5 THEN GOSW3SAV etait a GRU3A avant de venir ici 

Initialiser PDQCON pour prochaine entree dans modules 
CIG 

Appeler PDQINIT(l) 
Allumer terminal ALPHA 
i0 Appeler ALPHAON 

Rallumer GRAPHICS 
Appeler GRAPHON 

Ef facer tout texte ALPHA restant sur l'6cran 
Appeler CLRALPHA 
15 A plus tardi 

10500 Continuer 

IMODE(180) a ef facement/non effacement temporaire/ 
permanent incorpore* II doit £tre retabli apres les 
niveaux effacement 801 a 899 pour eviter un etat 
20 d'erreur eventuel 

Ce drapeau est mis comme la toute derniere chose avant 
de retourner a Anvil en venant ae CIG 

IF un appel quelconque a Anvil est execute avec classe- 
raent periodique, THEN des erreurs risquent de se pro- 
25 duire* 

Appeler CLINK (2) 
END 

Sous-programme CXI 91 
30 But: 

Verifier les indications de tolerances g6om£triques 
pour voir si elles sont syntax iquement correctes pour 
voir si elles sont conformes a la norme ANSI Y14 • 5 et 
pour generer les calibres et Iss 2ones gu'ils decrivent 
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Modified 

Ajout6 trou de calibre a appel de choix 

Ajoute trou de calibre a appel de calibres 

Ajoute selections de menu pour presenter les Elements 

de reference et pour definir les tolerances des blocs 

Arguments : aucun 

Sortie: 

Tableau RGAGE contenant toutes les informations n6ces- 
saires pour gen^rer les calibres 

Aussi, messages d'erreur en sortie pour conception 
incorrecte. 

Sous -programmes appeles: 

Anvil, version 1.5 - CLINK, REPNT, GRU3B, IG06 

Ecrits par l f utilisateur : 

RESLVDAT - resout les lettres d' elements de refe- 
rence m6moris6s dans RGAGE 

CIGMENUS - presente les choix des menus 

PICKS - introduit les choix faits sur I'ecran par 
1' utilisateur 

MODIFY - modifie les elements de reference et le 
calibre (ou les calibres) RGAGE 

RESLVDAT - resout le probleme de V existence de tous 
les elements de reference avant la cons- 
truction du calibre ou d'une zone 

GAGES - genere tous les calibres IDGAGE de 10 
a 71 

ZONESP - genere SP ZONE IDGAGE de 110 a 113 
DISPLAY - presente calibres/zones 

Variables locales 

Type Norn (dim) Description 

Nombre entier IOTAT Pointeur I GAGE pour 

particular ite d* element 
de reference de dimensions. 
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Ceci. termini dans nota* 
Ceci memorise en coxnmun 

Retourner a 1' instruction apres le dernier appel a 

CLINK (2) 

Definir type devant §tre GAG pour terminateur de 
fichier 

GO TO (19000, 19100, 19200, 19700, 19710, 19800, 19900, 
19910 et 20010, 20100, 20110, 20120, 20130, 20140) 
PDQCON (2) 

Initialiser donnees. Toutes ces variables sont dans 
CX191COM. car elles sont fixees dans CX190 maintenant 
et font partie de PDQCOM 
ITPREL = 27 
ISPREL =27 
ISTORUS « 257 
LARCREL =10 
IDIMREL =10 

Determiner si des calibres ont deja ete crees pour cette 
piece et, si oui f extraire les donnees de IGAGE/RGAGE 
dans le fichier 

IF (IUSER (2)..NE.l.ANO.IUSER (l).EQ.l) THEN 

Les donnees I GAGE et RGAGE n f ont pas encore tete sorties 

du fichier 

Ouvrir fichier calibres qui se compose des noms de 

piece. GAG ou creer fichier s'il n'existe pas 

Ecrire ce message a l'ecran en haut et a gauche de l'ecran 

Appeler WHILE noms de fichiers faux entres, ou demandes 

de l'utilisateur re jet dans FORCERESP 

DO WHILE (SAT.LT.O) 

Appeler OPNPRTFIL (XJNIT , TYPE, MODE, STAT) 
IF (STAT.LT.O) THEN 

ne pouvait pas ouvrir fichier calibres 
Appeler FORWRITE (O, ERR_LINE, 0) 
Appeler FORCERESP (1,1)1 re jet retourner au menu 
principal CIG 
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END IF 
END DO 

Memoriser donnees du calibre si elles doivent Stre dans 
le fichier 

IF (IUSER(l) . EQ1) THEN 

appeler RESTGAGE (IUNIT, ERROR) 
END IF 

Fermer fichier calibres apres lecture donnees 
IF (ERROR) THEN 

appeler FORWRITE (0,0,0) 

appeler FORCERESP (1,1) I rejet retourner au menu prin- 
cipal CIG . 
GO BACK TO MAIN MENU 
GO TO 9000 

END IF 

END IF 

1000 continuer 

Determiner position de depart I GAGE pour prochain 
calibre/zone cree base sur le nombre total de calibres/ 
zones crees jusqu'ici 

Determiner la valeur de depart pour I GAGE (IUSTART) qui 
indique l'indice inferieur de RGAGE pour commencer 
memorisation donnees 

IF I GAGE (IUSTART-1) est TP, SP, COMBO, ARCS OU dimen- 
' sionnement, THEN le nombre d'entites doit etre calcule 
differemment. La procedure ici doit etre mise a jour 
pour tenir compte des modifications des specifications 
f onctionnelles . 

IF (IGAGE.EQ.140. (OR) (IDGAGE.GE. 10. AND. IDGAGE.LE. 81) ) 
THEN 

mettre une indication TP (ou COMBO) dans I GAGE 
(IUSTART-1) 

ELSE IF (IDGAGE.GE. 110 .AND. IDGAGELE. 113) THEN 

mettre une indication SP dans I GAGE (IUSTART-1) 
IF (ZONETYPE.EQ.l) THEN 
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c'est une zone bilaterale de tolerances de profil, 
de sorte que nous memorisons PTRS nominal et de zone 
interieure et exterieure 
ELSE 

c'est une zone unilaterale de tolerances de profil, 
de sorte que nous memorisons PTRS nominal et de zone 
interieure ou exterieure 
END IF 

ELSE IF (IDGAGE.EQ. 120) THEN 

mettre une dimension +/- 
ELSE IF (IDGAGE.EQ, 130) THEN 

mettre une position de trou +/- 
END IF 
END IF 

Tant que l'utilisateur n'a pas specif ie [OR] DO 

DO WHILE ( - NOT . TERMINATE) 
11000 Continuer 

Commencer par effacer tous messages sur ecran ALPHA 

Appeler CLRALPHA 
Revenir par ici si l'utilisateur appuie sur la touche 

r, cR ou Z 
19000 Continuer 
Demander choix menu 1-2 
Appeler CIGMENUS (12, IDUM) 

Appeler PDQNIT(2) i initialiser PDQCON a partir de 2 
IF (MCHOICE.EQ.98.OR.MCHOICE.EQ.99) THEN 
re jet ou operateur termine la frappe 

ELSE 

ne pas terminer 
END IF 

1400 Continuer 

IF ( • NOT • TERMINATE • AND MCHOICE.GE.O.AND MCHOICE.LE. 8) THEN 

IF (MCHOICE.EQ.D THEN 
Definir elements de reference 
19100 Continuer 
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Appeler DDPICKS (ERROR) 
ELSE IF (MCHOIQE.EQ.2) THEN 
definir TP, SP, PT, CX f SP 
19200 Continuer 

Appeler TPPICKS (GAGEHOLES , ERROR) 

ELSE IF (MCHOICE.EQ. 3) THEN 

creer zone plus moins 

Appeler PDQINIT(2) 

19700 Continuer 

Appeler PMPICKS (ERROR) 

ELSE IF (MCHOICE.EQ. 4) THEN 

presenter un calibre 

Appeler PDQINIT(2) 

19710 Continuer 

Appeler DISPLAY 

ELSE IF (MCHOICE.EQ. 5) THEN 

Effacer un calibre 

Appeler PDQINIT(2) 

19800 Continuer 

Appeler DELGAGES 

ELSE; IF (MCHOICE.EQ. 6) THEN 

presenter elements de reference 

Appeler PDQINIT(2) 

19900 continuer 

IppeLr DISPDAT I presenter definitions des elements 
de reference 

ELSE IF (MCHOICE.EQ. 7) THEN 
definir tolerances bloc 
Appeler PDQINIT(2) 
19910 Continuer 
Appeler DEFINBLK 

Appear P DQINIT(2) 1 initialiser PDQCON pour une 
utilisation ulterieure 

ELSE IF (MCHOICE.EQ.98.OR.MCHOICE.EQ.99) THEN 
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rejeter ou operateur termine frappe, de facon a 
retourner a chargement principal CIG en memoire, a 
savoir CXI 90 
ELSE . 

5 choix non valable 
END IF 

IF (NOT . TERMINATE. AND . NOT. ERROR. AND . VALID . AND . HCHOICE • EQ . 2 . 
OR • MCHOICE • EQ • 3 ) THEN 

la banque de donnees a ete traitee et memorisee dans 
10 RGAGE. La zone RGAGE (IGAGE(IU)) contient les donnees 

necessaires pour generer un calibre. Tout le test a 

passe les contr&les d' analyse syntaxique. 

IF c'est un calibre composite, c'est-a-dire des TP ou 
CZ ou PT multiples (3 au maximum) , THEN presenter les 
15 calibres dans I'ordre dans lequel ils ont ete choisis. 
IU = indice pour le calibre qui sera defini ensuite a 
ce point dans le programme 
Nous avons (IU-1) calibres definis. 
IUGAGES = indice du prochain calibre a presenter. 
20 Mettre RGAGESTRT pour utilisation ulterieure dans NM03 
Presenter les calibres/zones 
DO WHILE (IUAGE.LT.IUMAX) 

Maintenant RGAGE pour le calibre courant est completement 
rempli, determiner le type de calibre et ensuite cons- 
25 truire le calibre. 

Appeler GDTTYPE (ERROR) 

IF (.NOT. ERROR) THEN 

IF (IDGAGE.EQ.80) GO TO 20010 

GO TO (20010, 20010, 20010, 20010, 20010, & 20010, 20010, 
30 20080,20090, 20090, 20100, 20110, & 200120, 20130, 20140), 
, IDGAGE/10 

Appeler PDQINIT(2) ! initialiser a partir de 2 
20010 Continuer 

Construire le calibre specifie par IDGAGE 
35 Appeler GAGES (GAGEHOLES) 
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GO TO 30000 

20080 Continuer 

Calibre factice 

20090 Continuer 
5 Calibre factice 

20100 Continuer 

Construire un profil de ligne 

Appeler ZONESP 

GO TO 30000 
10 20110 Continuer 

Construire un profil de surface (semblable i un profil 

de ligne pour le moment) 

Appeler ZONESP 

GO TO 30000 
15 20120 Continuer 

Construire une zone +/- pour entite 

Appeler ZONEPLMI 

GO TO 30000 

20130 Continuer 
20 Construire une zone +/- pour position trou. 

Appeler ZONEDUMY (IDGAGE) 

GO TO 30000 

20140 Continuer 

Construire un calibre combine 
25 Appeler ZONEDUMY (IDGAGE) 

30000 Continuer 

Fin de GO TO calcule sur type de calibre 

Mettre PDQCON de fagon que les autres appels de Anvil 

soient traites localement. 
30 END IF 

Appeler PDQINIT(2) 

END DO 

END IF 

END DO 
35 9000 Continuer 
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Terminer execution CXI 91 et retourner a CXI 90 
Mettre I GAGE concordant avec norabre de calibres 
effectivement cr£6s (IUSER(3)) 

Mettre a zero IUSER{1) et IUSER(2) si aucun calibre/ 
5 zone n'a ete cree 

IP (IUSER(3) .LE.O) THEN 

il n'existe pas encore de calibres ou de zones pour * 

cette piece 

END IF 9 
10 GO TO menus principaux CIG CX190 
Initialiser PDQCON de (2) a (7) 
Appeler PDQINIT(2) 

Mettre PDQCON (1) = 3 de facon que nous puissions 
re-entrer CXI 90 sur la demande du menu principal 
15 Appeler CLINK (PDQMOD) 
END 

Sous -programme CX192 

But: Module de commande principal pour generation de 

chemin de commande numerique. 
20 Pour gen£rer un chemin de commande numerique qui 

contienne des points sur chague entity d'une pi£ce qui 

doit §tre contrSlee pour les tolerances 

Modifier ce module de commande est modifid pour tenir 

egalement compte de la generation de chemins point par 
25 point suivant 5 axes 

Arguments : 

Type Argument 1/0 Dim Description ? 

Sous-programmes appeles; 
Anvil, version 1.5 = CLINK 
30 Sous-programmes 6crits par I'utilisateur - INSPCNTRL, 
DISPPATH, MODIFPATH, PDQINIT 
Variables locales: 

Type Norn Dim Description 

Ceci est le PDQCON LEVEL 2, ce qui signifie que c'est. 
35 le deuxieme niveau d'appels int6gr6s de sous-programme 
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apr£s 1 1 execution d'un sous -programme CLINK • Pour 
commander les re tours au programme k ce niveau, mettre 
PDQCON(2) • 

GO TO (1000,2000,3000,4000,5000,6000,7000) , PDQCON(2) 
5 initialisation des donn6es 

Mettre niveau par d6faut pour chemins et points crees 
DO WHILE ( • NOT . TERMINATE) 
1000 Continuer 

Demander utilisateur choisir menu contr61e 
10 Appeler CIGMENUS (13, IDUM) 
Appeler PDQINIT(2) 

IF (MCHOICE.EQ.98.0R.MCHOICE.EQ.99) THEN 
re jet ou op^rateur termine frappe 

Ne pas permettre une sortie tant que le chemin n'est 
15 pas classe ou efface. 

Effacer aussi point de repos si un tel point a ete cre6. 
Verifier si un point de repos a et6 cree 
IF (HOEXIST) THEN 

point de repos existe. Verifier si un chemin a 6t6 cree. 

20 IF (PHEXIST) THEN 

puisqu'un chemin existe, I'utilisateur n'a pas classe 
le chemin. Par consequent, demander s'il dfesire classer 
ou supprimer le chemin ou retourner aux menus 
2000 Continuer 

25 Appeler CIGMENUS (16 , IDUM) 
Appeler PDQINIT(2) 
IF (IANS.EQ.U THEN 

I'utilisateur desire classer la pi^ce 
Appeler FILEPATH 
30 ELSE IF (IANS.EQ.2) THEN 

I'utilisateur desire effacer le chemin 

Appeler DELEPATH 

ELSE IF (IANS.EQ.3) THEN 

retourner aux menus pour creation/modification/ 
prfesentation/classement 



35 



30/4? 



261 



ELSE IF (IANS.EQ.98.OR.IANS.EQ.99) THEN 

re jet ou operateur termine envoie avertissement qui 

doit repondre avec i, 2 ou 3. 

Appeler FORWRITE (0,0,0) 

Appeler FORCERESP (2,2) 

END IF 

ELSE 

il n'existe pas de chemin, mais il existe un point de 
repos . 

Effacer le point de repos avant de sortir du programme 

Appeler MENDELPTR ( 1 , HOMEPTR) 

Appeler CLINK (2) 

3000 Continuer 

END IF 

ELSE 

Il n'existe pas de point de repos 
END IF 

ELSE IF (MCHOICE.EQ.l) THEN 

l'utilisateur desire creer un chemin de contr61e 
Appeler MENDEF (PATHLEV) 
Appeler CLINK (2) 
4000 Continuer 

Nota: Double utilisateur de S.N. 4000 pour CLINK et 
INSPCNTRL 

GO TO le module de commande pour la generation du 
chemin 

Appeler INSPECNTRL 

Appeler PDQINIT(2) I initialiser a partir de 2 
ELSE IF (MCHOICE.EQ.2) THEN 

l'utilisateur desire modifier le chemin de contrSle 
pour un niveau donne ou eventuellement joindre des 
chemins a differents niveaux 
5000 Continuer 
Appeler MODIFPATH 

Appeler PDQINIT(2) I initialiser k partir de 2 
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ELSE IF (MCHOICE.EQ3) THEN 

l'utilisateur desire presenter de nouveau les chemins 
6000 Continuer 
Appeler DISPPATH 

Appeler PDQINIT(2) I initialiser a partir de 2 

ELSE IF (MCHOICE.EQ.4) THEN 

l'utilisateur desire classer le chemin cree 

7000 Continuer 

Appeler FILEPATH 

Appeler PDQINIT(2) 

END IF 

END DO 

GO TO menus principaux CIG CX190 
Initialiser PDQCON 
Appeler PDQINIT(2) 

Mettre PDQCON (1) de fagon que nous demandions les menus 
principauA CIG dans CX190 
Appeler CLINK (PDQMOD) 
END 

sous -program me CXI 9 3 
But: 

Chargement principal de la memoire pour comparer des 
donnees mesurees a des calibres ou des zones 

^T entS! Nom(Dim) m Description 

Sous-programmes appeles: 
Anvil, version 1.5 - 
Bcrit par l'utilisateur - 
Variables locales: 

^ NomtDiml Description 

CeTi est PDQCON LEVEL 2, ce qui signifie que c'est le 
deuxieme niveau d'appels integres de sous-programme 
acres 1' execution d'un sous-programme CLINK. Pour 
commander les retours au programme a ce niveau, mettre 
PDQCON (2) . 
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GOTO (1000,2000,3000, 4000, 5000) ,PDQCON<2) 
Demander i l'utilisateur de choisir le menu de 
contrdle 

DO WHILE ( .NOT TERMINATE) 
1000 Continue* 
Ef facer ecran ALPHA 
Appeler CLRALPHA 
Appeler CIGMENUS(14,IDUM) 
Appeler PDQINIT(2) 

IF (MCHOICE. EQ. 9 8. OR. MCHOICE. EQ, 99) THEN 
re jet ou l'operateur complete la frappe 
ELSE IF (MCHOICE. EQ.l) THEN 

l'utilisateur desire extraire des nouvelles donnees 
mesurees de la machine 
2000 Continuer 
Appeler READMEAS 

Appeler PDQINIT(2) I initialiser & partir de 2 
ELSE IF (MCHOICE . EQ • 2 ) THEN 

l'utilisateur desire extraire des anciennes donnees 
mesurees du fichier 
3000 Continuer 
Appeler READMEAS 

Appeler PDQINIT(2) ! initialiser & partir de 2 
ELSE IF (MCHOICE * EQ . 3 ) THEN 

l'utilisateur desire analyser les donnees extraites 
4000 Continuer 
Appeler PROCMEAS 

Appeler PDQINIT(2) I initialiser £ partir de 2 
ELSE IF (MCHOICE • EQ • 4 ) THEN 

l*utilisateur desire ef facer toutes les donnees mesurees 
5000 Continuer 
Appeler DELMDATA 
END IF 
END DO 

Mettre PDQCON(2) pour retourner k ce sous -programme 
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apres 1' execution d'un sous -programme CLINK 
9999 continuer 

ERROR demande i sauter le reste du programme 
GO TO menus principaux CIG CX190 
Initialiser PDQCON 
Appeler PDQINIT(2) 

Mettre PDQCON (1) de fagon que nous demandions menus 
principaux CIG dans CX190 
Appeler CLINK (PDQMOD) 
END 
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gons-programme SPC_DRIVER 

But: Assurer la commande globale de 1' option "Coxnmande 
statistique de processus". 
Commencer execution 

Faire une boucle pour traiter les choix de menu de 

l'utilisateur. 

DO WHILE (.NOT. TERMINATE) 

IF (MENULEVEL.EQ.l) THEN 

aemander ft 1'utilisateur de choisir 1'option 'Commande 

statistique de processus" dans le menu. 

CALL CIG_ENTR_ CHOICE (PRIMSG, NBMENU, TEMENU, CHOICE , 

REJECT , ACCEPT) 

Mettre drapeaux d< options suivant choix fait par 

1'utilisateur. 

IF (REJECT. OR- ACCEPT) THEN 

ELSE 
END IF 

ELSE IF (MENULEVEL.EQ.2) THEN 
IF ( CHOICE. EQ.l) THEN 

1-utilisateur a choisi 1'option 1 du menu, c'est-a- 
dire 1* analyse pour la commande statistique de pro- 
cessus. 

CALL SPC_ANALYSIS 

ELSE IF (CHOICE. EQ. 2) THEN 

1-utilisateur a choisi 1'option 1 du menu, c'est-a-dire 
la gestion de banque de donnees pour la -commande sta- 
tistique de processus. 
CALL DISPLAY^ MSG (1,2, .TRUE. ,ACCEPT) 
Une erreur s'est produite dans le traitement du menu. 

END IF 
ELSE 
END IF 
END DO 
END 

firms- programme SPC_ANALYSIS 

But: Executer 1'analyse pour la commande statistique 
de processus. 
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Commencer 1' execution 

Trier le fichier de donnees de commande statistique de 
processus en faisant monter le pointeur d'entite et, 
dans les limit., de chaque pointeur, en remontant les 
dates et temps d'usinage." Arreter si le tri est infruc- 
teux. 

CALL SPC SORT (TERMINATE) 

Faire une boucle pour trailer les choix de menu faits 

par l'utilisateur. 

DO WHILE ( • NOT • TERMINATE) 

IF (MENU LEVEL. EQ.lj THEN 

demander a l'utilisateur d'introduire les conditions 
aux Unites pour 1' analyse pour la comande statisti- 
nue de processus ♦ 

CALL CIG_ENTR_TEXT (NBPRIM, PRIMSG , NBMEND , ANSWER, PROMPT , 
REJECT, ACCEPT) 

Verifier dates et convertir au format utilise pour 
selectionner mots du fichier de donnees de commande 
statistique de processus. 

IF (.NOT. REJECT) CALL SPCDATE (ANSWER ( 1 ) , PROMPT ( 1 ) , 
USRINPd) , REJECT) 

IF (.NOT. REJECT) CALL SPC_D ATE (ANSWER (2) , PROMPT (2) , 

CSRINP (2) , (REJECT) • 

Mettre drapeaux pour traitement ulterieur suivant la 

reponse de l'utilisateur. 

IF (REJECT) THEN 

ELSE 

END IF 

ELSE IF (MENULEVEL.EQ.2) THEN 

demander & l'utilisateur d'introduire le nombre d'obser- 

vations par echantillpn et le nombre d'echantillons a 

utiliser dans le calcul des lignes de commande. 

CALL C I G_ENTR_D ATA (PRMSOS,NBOSMN,OSMENU,OSTYPS.NBSAMP, 

RNBSMP , REJECT , ACCEPT ) 

IF (REJECT) THEN 

Retourner au niveau de menu precedent. 

ELSE IF ((NBSAMP(l).LT.2).OR.(NBSAMP(l).GT.25).OR. 

(NBSAMP(2) -LT.l) THEN 

demander a l'utilisateur d'essayer de nouveau. 
CALL DISPLAY_MSG (NBOSER, OSERMS , 2 , . TRUE . , ACCEPT) 
ELSE 
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passer au niveau de menu suivant. 
END IF 

ELSE IF (MENULEVEL . EQ . 3 ) THEN 

demander a 1 • utilisateur de choisir une entite pour 
1- analyse pour la commande statistique de processus. 
CALL PICL_ONE_ENTITY ( ENTYPE , P ICMSG , ENTPTR , REJECT , 

ACCEPT) 
IF (REJECT. OR. ACCEPT) THEN 

ELSE 
ENF IF 

ELSE . . 

L' utilisateur a introduit les conditions aux limites 
et choisi une entite pour V analyse pour la commande 
statistique de processus, en consequence effectuer les 
calculs necessaires et presenter les resultats. 
CALL SPC CALCULATIONS (OSRINP , NBS AMP , ENTPTR , ENTYPE ) 
Retourner" au niveau de menu precedent et demander si 
1-utilisateur veut effectuer 1'analyse de nouveau pour 
une autre entite. 
END IF 
END DO 
END 

gnns- proqramme TOL ANALYSIS 

But: Assure la commande de 1'analyse des tolerances 
Commencer execution 

Presenter le menu d' analyse des tolerances a 1' utilisa- 
teur et executer la fonction, demander jusqu'a ce que 
1' utilisateur dise que c'est fini. 
GOTO (1000), GET_COGCON(2) 
DO WHILE (.NOT. TERMINATE) 

CALL CIG_ENTR_CHOICE (PRIMARY MENLINES , MENU , RESPONSE , 

REJECT, ACCEPT) 

IF ( REJECT . OR. ACCEPT ) THEN 

c'est fini ici - retourner au menu principal CIG 

ELSE IF (RESPONSE. EQ.l) THEN 

analyse pour element de fixation flottant 

ELSE IF (RESPONSE. EQ. 2) THEN 

analyse pour element de fixation fixe 

ELSE , , 

Analyse de 1'ensemble dans le cas le plus defavorable 

CALL SET_CIGC0N<2,1) 
CONTINUE 
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Mettre drapeaux pour traitement ulterieur suivant la 
reponse de 1'utilisateur. 
CAWj worstcase 

END IF 
END DO 
END 

52Hg=E£2srJS5£ WORTCASE ^ plus 

But: assure la commande de 1 analyse 
de favorable 

conunencer ^ ^ d , analy se de 1'assem- 

Pr6 senter a 1 «^»^ afefavorable et executer la 
blage dans le cas le pi llutili sateur dise 

function demandee jusqu'a ce que 1 uw. 

que c'est fini. 

GOTO (1000), GET_CIGCON(3) 

REJECT r ACCEPT) 

IF ( REJECT . OR • ACCEPT ) THEN Ar ,6 dent 
Jest fini ici - retourner au menu precedent 
ELSE IP (RESPONSE.EQ.D THEN 
assembler aveo la pi^ce en contact 
CALL MERGBMATE (PARTMERGED) 
TESE IF (RESPONSE. EQ. 2) THEN 

LESE If i» . d 6favorable 

effectuer 1' analyse du cas le p± 

CALL SET_CIGC0N(3,D " 

CONTINUE 

CALL WCANALYSIS (PARTMERGED) 

CALL DELJWC_MODEL 
ELSE IF ( RESPONSE. EQ. 4) THEN 
• enlever la pi^ce en contact 
CALL REMOVEMATE (PARTMERGED) 

5 ELSE i a Diece en contact (de fagon qu'elle ne 

Bepositionner la P^ce en 

ggne plus) 
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CALL REPOSNMATE 
END IF 
END DO 
END 

RUN JOB 

Sous-programme RUN JOB (PDQLEVEL) 

But: assure la commande de l'ensemble specifie de 
machines a commande numerique et des operations de 
cqntrdle . 

Commencer 1 T execution 

I F ( PDQCON ( PDQLEVEL ) . NE . 0 ) THEN 

IF (JOBSEVEREERROR) THEN 

une erreur s'est produite - arr§ter aussit6t 
CLOSE (UNIT=MSUNIT) 
CLOSE (UNIT-NCUNIT) 
END IF 

GOTO (1000,2000,3000,4000,5000,6000,7000,8000,9000, 
10000,11000,12000,13000,14000,15000,16000,17000,18000, 
19000,20000) , PDQCON (PDQLEVEL) 
DO 11=1,80 
END DO 

Initialiser les ecarts du montage de contrdle (ces 
valeurs sont fixees par MANUAL-FIXTURE 
1000 CONTINUE 

IF (CLI_JOBNAMEPRESENT) THEN 

ici il y a un nom de travail dans la ligne de commande 
ELSE 

DO WHILE ( . NOT . DONE ) 

Le travail est commande a partir du choix du menu 
principal RUN JOB; demander a I'utilisateur comment 
il veut proceder 

CALL CI G_ENTR_CHOICE ( PRIMARY , NUMB£R_OF_MENU_ITEMS , TYPE_ 
OF_JOB, RESPONSE, REJECT, OPCOMP) 
IF ( REJECT . OR . OPCOMP ) THEN 
ELSE 
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IF (RESPONSE. EQ. 1) THEN 
CALL CLRALPHA 

CALL USERCHARINP ( 1 ENTER NAME OP JOB TO RUN: 1 r USERINP/ 
OPCOMP, REJECT) 

IF ( . NOT . REJECT . AND . USERINP • NE . ' ' ) THEN 

ELSE 

END IF 

ELSE IF (RESPONSE . EQ . 2 ) THEN 

commander le travail en mode de commande au clavier 
Donnees par defaut pour le nom de la piece 
CALL CIG_GET_PARTNAME (USERINP) 
ELSE 

commander le travail a partir des menus 
CALL C I G_GET_PARTNAME ( USERINP ) 
END IF 
END IF 
END DO 

CALL CLRALPHA 
END IF 
FORMAT ( 8 0A1) 

CALL REMOVERS PACES (USERINP) 

Verifier que ce travail n'existe pas deja dans la 
banque de donnees 

IF ( . NOT . KEYBOARD . AND . NOT . MENU ) THEN 
! OPEN 

CALL CIG-OPEN_FILE ( JOBUNITNUMBER, I numero unite 



USERINP / 



If 
0, 



fichier utili- 
sateur 

etat = ancien 
acces : sequentiel 



chariot = liste 



nom de fichier 
par defaut 



'.CJB 1 , 



ext. fichier 
par defaut 



ED I T — FILE 
DIRECTORY, 
ERROR STATUS 



fichier mec. 
ouvert 



IF DIRECTORY) GOTO 1000 
IF (ERROR_STATUS) THEN 

Erreur apparue pendant l'ouverture du fichier 

CALL FORCERESP(0,0) 

IF (Gc(l).EQ.O) RETURN 

GOTO 1000 

END IF 

BRACK = CHAR_POSITION (EDITJFILE, »]') + 1 

CARAT = CHARJPOSITION (EDIT_FILE, '>') + 1 

START =.MAX (BRACK, CARAT) 

DOT = CHARJPOSITION (EDIT_FILE, • .') - 1 

JOBNAME = EDIT_FILE (START: DOT) 

CALL CJECKJOBSYNTAX ( JOBNALE , INSPECT_P RESENT , ERROR) 

IF (ERROR) THEN 

END IF 

ELSE 

END IF 

IF ( INSPECT_PRESENT ) THEN 

une verification a ete demandee dans le travail 
CALL JUMPCOMON(l) 
CALL ALPHAOFF 
2000 CONTINUE 

CALL GETFILES (PDQLEVEL+1 , .FALSE. , .TRUE. , FIRSTTIME, 

ERROR, TERMITALL) 

IF (ERROR. OR.TERMITALL) THEN 

CLOSE (UNIT = MSUNIT) 

CLOSE (UNIT = NCUNIT) 

END IF 

END IF 

IF {.NOT. KEYBOARD. AND.. NOT. MENU) THEN 
END IF 

END_OF_JOB= . FALSE . 

SET CURVE FONT, WEIGHT AND COLOR 

Creer RUNJOB appele par dcs au debut du DCS actuelle- 
ment actif 
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CALL CIG CHECK_DCS_NAME ( 1 CIGJOB 1 , EXIST , JOB_DCS_PTR) 

IF (.NOT. EXIST) THEN 

ELSE 

Existe deja: 

IF (CHECKJ>CS_PTR.EQ.JOBJ>CS_PTR) THEN 
le DCS actuelleraent actif est CIGJOB 
ELSE 

Le DCS actuellement actif n'est pas CIGJOB 
CALL CIG_DEL_ENT_PTR ( 1 , JOB_DCS_PTR_ERROR) 
END IF 
END IF 

IF (CREATE_DCS) THEN 

dcs n' existe pas - creer au debut du DCS actuel 
CALL CIG_CRE_PT_COORDS ( JOB_ORIG , PT_PTRS , ERROR) 
CALL CI G_CRE_PT_COORDS ( JOB_XACIS , PT_PTRS < 2 ) , ERROR) 
CALL CIG_CRE_PT_COORDS ( JOB-YAXIS , PT_PTRS ( 3 ) , ERROR) 
CALL CIG_CRE_DCSPTR ( PT_PTRS , 4 CIGJOB 1 , JOB_DCS_PTR_ERROR) 
IF (ERROR) THEN 
END IF 

Supprimer les points utilises pour la construction 
du dcs 

CALL CIG_DEL_ENT_PTR ( 3 , PT_PTRS , ERROR) 
CALL CIG_ACTDCSPTR ( JOB_DCSPTR, ERROR) 
IF (ERROR) THEN 
END IF 
END IF 

Obtenir premiere coiranande du travail: 

CALL GETNEXTJOBLINE (END_OF_JOB , FIRSTCALL , ERROR) 

DO WHILE ( . NOT . END_OF_JOB .AND. .NOT. ERROR) 

3000 CONTINUE 

IF (.NOT. ERROR) THEN 

FIND FIRST NON BLANK CHAR IN LINE 

DO WHILE (II. LT.LEN (JOBLINE) -1 . AND . JOBLINE (II : II) .EQ. ' ') 
END DO 

Ne pas analyser les lignes qui coromencent par un 
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delimiteur de commentaire 
IF { JOBLINE. NE. 1 ') THEN 
IF {JOBLINE (1: 1) .NE. ' I 1 ) THEN 
CALL LIBSESTABLISH (HANDLER) 
5 IF (ISTAT. EQ. 229552) THEN 

CALL LIBS SIGNAL (%VAL (ISTAT) ) 
CALL WAITRESP(2) 
ELSE IF ( ISTAT. NE. 196609) THEN 
erreur dans 1' analyse syntaxique 
10 CALL WAITRESP(2) 
ELSE i PARSE OK 
CALL LIBSREVERT 
CALL PDQINIT (PDQLEVEL+1) 

CALL ALPHAOFF I MENUS OFF 
15 CALL JUMPCOMON(l) I NORMAL JUMP / RETURNS TO ANVIL 

Maintenant effectuer l f operation demandee 

IF (JOBLINE ( 1 : 4 ) . EQ . ' DISC 1 ) THEN 

deconnecter la machine de i'ordinateur 

4000 CONTINUE 
20 CALL ClG_DISCONNECT_MACHINE (PDQLEVEL+1) 

ELSE IF (JOBLINE(l:4).EQ.*NC_P') THEN 

parcourir le chemin demande de I'outil a commande 

nuraerique 

IF (MACHINE_CONNECTED) THEN 
25 contr61er les montages de contr61e dans le dcs courant 
IF ( • NOT . TIP_IN_FIXTURE_OFFSET ) 
THEN 

CALL FIXTURES_INTO_DCS (pROBE__LENGTH r FIXTURE_OFFSETS , 
ERROR) 
30 END IF 

IF ( . NOT - ERROR) THEN 
5000 CONTINUE 

CALL CIG_RUN_NC_PATH (PDQLEVEL+1 ) , ERROR) 
END IF 
35 ELSE 
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5100 FORMAT 
CALL FORWRITE (0,0,0) 
CALL WAITRESP(2) 
END IF 

ELSE IF(JOBLINE 51:4) . EQ . 1 NC_F 1 ) THEN 

telecharger le fichier de commande num6rique demande 

IF (MACHINE_CONNECTED) THEN 

verifier si.les montages de contrdle sont dans le dcs 
courant 

IF (.NOT.TIP_IN_FIXTURE_OFFSET) THEN 

CALL FIXTURES INTO DCS ( PROBE__LENGTH , FIXTURE , OFFSETS , 

ERROR) 

END IF 

IF ( .NOT. ERROR) THEN 
6000 CONTINUE 

CALL CIG_RUN_NC_FILE ( PDQLEVEL+1 , ERROR) 

END IF 

ELSE 

CALL FORWRITE (0,0,0) 
CALL WAITRESP(2) 
END IF 

ELSE IF ( JOBLINE (1 ; 2) . EQ. 1 MO' ) THEN 
amener la machine a la position demandee: 
IF (MACHINE_CONNECTED) THEN 
CALL JOB_MOVE_MACHINE (ERROR) 
ELSE 

CALL FORWRITE (0,0,0) 
CALL WAITRESP(2) 
END IF 

ELSE IF (JOBLINE(l/l) .EQ.'14) THEN 

verifier le processus de contrdle demande 

IF (MACHINE CONNECTED) THEN 

IF (NOT DELETED_MEASURED_DATA) THEN 

CALL DELMDATA ( DUMMY , • TRUE . ) 

END IF 
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IF (.NOT GOT_FILES) THEN 
CALL JUMPCOMON(l) 
CALL ALPHAOFF 
3000 CONTINUE 

5 CALL GETFILES (PDQLEVEL+1,. FALSE., TRUE. ,FIRSTTIME, ERROR, 
TERMITALL) 

IF (ERROR. OR. TERMITALL) THEN 
CLOSE (UNIT=MSUNIT) 
CLOSE (UNIT=MCUNIT) 
10 END IF 
END IF 

IF (.NOT.ERROT) THEN 
7000 CONTINUE 

CALL CIG_RUN_INSPECTION (PDQLEVEL+1 f CURRENT_CLUSTER , 
15 CLUSTER^ CALIBRATION_TABLE , FIXTURE_OFFSET , TIP , PROBE_ 
LENGTH t TIP_IN_FIXTURE OFFSET, ERROR) 
END IF 
ELSE 

CALL FORWRITE (0,0,0) 
20 CALL WAITRESP(2) 
END IF 

ELSE IF (JOBLINE ( 1 : 2 ) EQ . ' AN 1 ) THEN 
effectuer 1* analyse de la piece 
8000 CONTINUE 
25 CALL CIG_PERFORM_ANALYSIS (PDQLEVEL+1) 
ELSE IF (JOBLINE (1:2) . EQ . 1 AT 1 ) THEN 
connecter a la machine specifiee 
9000 CONTINUE 

CALL CIG_CONNECT_MACHINE (PDQLEVEL+1) 
30 ELSE IF (JOBLINE (1 : 2) .EQ. 1 CA' ) THEN 

executer le processus d'etalonnage du groupe de 
palpeurs : 

IF (MACHINE^CONNECTED) THEN 

CALL JOB_CLUSTER_CALIBRATION ( CURRENT_CLUSTER_CLUSTER_ 
35 C AL I B RAT I ON_TABLE , FIXTURE__ OFFSETS ,TIP?PROBE_LENGTH , TIP_ 
IN FIXTURE OFFSET, ERROR) 
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ELSE 

CALL FORWRITE (0,0,0) 
CALL WAITRESP(2) 
END IF 

5 ELSE IF ( JOBLINE (1: 2) . EQ. 'OR 1 ) THEN 

orienter la piece par rapport a la machine 
. IF (MACHINE_CONNECTED) THEN 

IF (.NOT.DELETED_MEASURED_DATA) THEN CALL DELMDATA 
- (DUMMY, .TRUE.) 
10 END IF 

10000 CONTINUE 

CALL CIG_ORIENT_PROCESS(PDQLEVEL+l) , CURRENT_CLUSTER , 
CLUSTER_CALIBRATION_TABLE , F I XTURE — OFFSETS , TIP , PROBE, 
LENGTH , TIP_IN_FIXTURE_OFFSET , JOB_DCS_PTR, ERROR) 
15 ELSE 

CALL FORWRITE (0,0,0) 
CALL WAITRESP(2) 
END IF 

ELSE IF (JOBLINE (1:2) • EQ • ' OP ' ) THEN 
20 pause pour operateur OK. 
11000 CONTINUE 

CALL CIG_PAUSE_FOR_OP_OK(PDQLEVEL+l) 

ELSE IF (JOBLINE (1 : 1) .EQ. 'V 1 ) THEN 

CHANGE VIEWS 
25 12000 CONTINUE 

CALL CIG_CHANGE_VIEWS(PDQLEVEL+1) 

ELSE IF (JOBLINE (1:2) .EQ. 'RE') THEN 

changer 1' image 
.13000 CONTINUE 
30 CALL CIG_REPAINT_SCREEN(PDQLEVEL+1) 

ELSE IF (JOBLINE (1:1) .EQ. 'U') THEN 

mettre un niveau hors blanc 

14000 CONTINUE 

CALL CIG_UNBLANK_LEVEL (PDQLEVEL+1) 
35 ELSE IF (JOBLINE (1 : 1) .EQ. 'B') THEN 



2617306 



effacer le niveau 
15000 CONTINUE 

CALL CIG_BLANK_LEVEL (PDQLEVEL+1) 
ELSE IF (JOBLINE(l: 1)EQ. 'E' ) THEN 
5 sortir de cette sequence 
16000 CONTINUE 
IF (DISPLAY_JOB) THEN 
CALL FORWRITE (0,0 f 0) 
CALL CWAIT (200) 

10 ELSE 

CALL CIG_JOB_EXIT (PDQLEVEL+1) 
END_OF_JOB= . TRUE - 
END IF 

ELSE IF (JOBLINEdiD.EQ.'P 1 ) THEN 
15 faire une pause pendant un temps specifie 
17000 CONTINUE 
CALL CIG PAUSE (PDQLEVEL+1) 
ELSE IF (JOBLINE(l:4).EQ.'DISA') THEN 
desarmer le palpeur 
20 IF (MACHINE_CONNECTED) THEN 
18000 CONTINUE 
CAL CIG_DISARM_PROBE (PDQLEVEL) 

ELSE 

CALL FORWRITE (0,0,0) 
25 CALL WAITRESPU) 
END IF 

ELSE IF (JOBLINE(l:2).EQ.'MA') THEN 

ef fectuer reglage manuel du montage de contr61e 

IF (MACHINE_CONNECTED) THEN 

30 19000 CONTINUE 

CALL CIG_MANUEL_FIXTURE (PDQLEVEL+1 ,FIXTURE_OFFSETS , 

TIP , PROBE_LENGTH , ERROR) 

me ttre drapeau pour indiquer que 1'extremite utilisee 
dans la mesure du decalage du montage de contrCle ne 
figure pas dans les decalages du montage de contrSle 
ELSE 
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CALL FORWRITE (0,0,0) 
CALL WAITRESP(2) 
END IF 

ELSE IF (JOBLINE(l;2).EQ.'CO') THEN 
5 changer les coordonn6es 

CALL CIG CHANGE DCS ( JOB_DCS_PTR, ERROR) 
ELSE IF (JOBLINE(l:2).EQ.'T04) THEN 
t£l6charger tables d'outils 
IF (MACHINE_CONNECTED) THEN 
10 CALL C I G_ DOWN_LOAD_T ABLE S 
ELSE 

CALL FORWRITE(0,0, 0) 
CALL WAITRESP(2) 
END IF 

15 ELSE IF (JOBLINEt^D.EQ-'S 1 ) THEN 
g^nerer une commande 
IF ( ISTAT . EQ . CLIS_NEGATED) THEN 
END IF 

CALL CLISGET VALUE ( ' COMMAND * , COMMAND 
20 IF ( ISTAT. EQ.CLIS_NEGATED) THEN 
ELSE IF (ISTAT.EQ.261401) THEN 
rutilisateur a specifie un fichier ^ sortie 
CALL CLISGET VALUE ( • OUTPUT.FILE ■ , OUTPUT.FILE) 
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END IF 

IF (STAT.EQ.CLIS NEGATED) THEN 
ELSE IF (ISTAT.EQ.261401) THEN 
rutilisateur a specifie un fichier de sortie 
CALL C LISGET_VALUE('INPUTFILE' ,INPUT_FILE) 

END IF 

analyser le travail 

Tta: si NO«AIT est specific U sous-prograrcoe 

d'achevement AST a appele le sous-program de 

gdn^ration de coramandes 



generer sans fichier d' entree ou de sortie 

ELSE IF (INPUT FILE . EQ . 1 ') THEN 

ELSE IF (INPUT FILE NULL) THEN 

generer avec le fichier de sortie seulement 

ELSE 

ELSE BOTH PRESENT 
END IF 

IF (ISTAT.NE.SSS NORMAL) THEN 

n'a pas pu generer - arrSter le travail 

FORMAT ( 1 Votr e sous-processus n'a pas pu/\ 

CALL LIBSESTABLISH (HANDLER) 

CALL LIBSESTABLISH (%VAL (ISTAT) 

CALL LIBSREVERT 

CALL FORCERESP(0,0) 

ELSE 

attendre une seconde pour toute sortie qui peut §tre 

en cours 

CALL CWAIT(200) 

END IF 

ELSE 

cela doit etre impossible 

FORMAT ( ' UNRECOGNIZED COMMAND IN JOB : / ' , 

CALL FORWRITE (0,0,0) 

CALL WAITRESP(2) 

END IF 

END IF 

END IF 

END IF 

END IF 

IF (JOBSEVEREERROR) THEN 
END IF 

IF (KEYBOARD. OR. MENU) THEN 

si entree au clavier, alors remettre k l'*tat sans 
erreur de facon que des commandes supplementaires 
puissent encore etre introduites 
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END IF 

IF ( .NOT. ERROR) THEN 

CALL GETNEXT JOBLINE ( END_OF_JOB , FIRSTCALL , ERROR) 
END IF 

5 IF ( JOBNAME . EQ . 1 MENU 1 . END_OF_JOB) THEN 
GOTO 1000 I GO BACK 1 MENU LEVEL 
END IF 

Verifier si l'utilisateur n'a pas essaye de changer 
le dcs: 

10 IF (.NOT. ERROR. AND.. NOT. END_OF_JOB) THEN 

IF (CHECK JKS_PTR.NE.JOB_DCS_PTR) THEN 

le dcs du travail a 6te change au cours de celui-ci: 

CALL CIG ACTDCSPTR(JOB DCS PTR, ERROR) 

END IF 
15 END IF 

END DO 

IF (MACHINE_CONNECTED) THEN 
la machine etait connected - la deconnecter 
IF (LASTMACHINEJTYPE.NE.O) THEN 
20 deconnecter DEA seulement si aucune erreur n'a ete 
detectee 

IF ( LAS TMACH I NE TYPE • EQ • DEA__MACHINE_TYPE . AND • . NOT . 
ERROR) THEN 

CALL DISCONNECTMACH (LASTMACHINE_TYPE, .TRUE. , .TRUE. ,0) 

25 END IF 

IF { LASTMACH I NE TYPE . NE . DEA_MACHINE_TYPE) THEN 

CALL DISCONNECTMACH ( LAS TMACH INEJTYPE, .TRUE. , .TRUE. ,0) 

END IF 
END IF 
30 END IF 

Reactiver le dcs initial avant d'entrer dans ce pro- 
gramme: 

IF (ORIG_DCS_PTR.NE.O) THEN 
CALL CIG_ACTDCSPTR(ORIG_DCS_PTR, ERROR) 
35 CALL CIG~DEL_ENT_PTR ( 1 / JOB_DCS_PTR , ERROR) 
END IF 
END 
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